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Perú cuenta con un territorio altamente diverso donde las regiones naturales Costa, Sierra 
y Selva están relacionados con el clima y la biodiversidad. Los problemas territoriales en 
estas regiones por ocupación y uso del territorio generan deterioro de los ecosistemas, 
desarrollo desigual, exclusión territorial, pobreza, vulnerabilidad y amenaza natural 
(erosión de suelos). La falta de agua en múltiples sectores del territorio peruano es uno de 
los temas ambientales más importantes, que limitan la producción de cultivos en muchas 
partes del mundo. Cualquier intento por mejorar la capacidad de retención de humedad del 
suelo puede contribuir en crear condiciones óptimas de humedad para el desarrollo de la 
planta. Los polímeros hidrofílicos, son compuestos que pueden absorber un gran volumen 
de agua o solución acuosa, usualmente hasta cientos de veces su propio peso, para ello 
la presente investigación toma como estudio la combinación de poliacrilamida y compost 
para el cultivo de Rabanito (Raphanus Sativus L.), con concentraciones de 12, 14 y 16 
gramos de PAM y 20, 30, 40 gramos de compost; aplicando el diseño factorial superficie 
de Respuesta con Regresión Múltiples variables y posteriormente llevando las muestras 
de suelo (20g) al horno de secado para determinar su Humedad final; dando como 
resultado las mejores concentraciones oscilan con las combinación de (12;30) (12;40) 
(14;20) (14;30) (14; 40) y (20; 16); siendo este último el límite de humedad para el cultivo. 
ABSTRACT 
Peru has a highly diverse territory where the natural regions Costa, Sierra and Selva are 
related to climate and biodiversity. The territorial problems in these regions by occupation 
and use of the territory generate deterioration of the ecosystems, unequal development, 
territorial exclusion, poverty, vulnerability and natural threat (soil erosion). The lack of water 
in many sectors of Peru is one of the most important, which limits crop production in many 
parts of the world. Any attempt to improve the moisture retention capacity of the soil can 
contribute to create optimum moisture conditions for the development of the plant. The 
hydrophilic polymers are compounds that can absorb a large volume of water or aqueous 
solution, usually up to hundreds of times their own weight. For this purpose, the present 
study is the combination of polyacrylamide and compost for Rabanito (Raphanus sativus L. 
.), With concentrations of 12, 14 and 16 grams of PAM and 20, 30, 40 grams of compost; 
Applying the factorial design Surface of Response with Regression Multiple variables and 
later taking the soil samples (20g) to the drying oven to determine their final Humidity; (12; 
30) (14; 20) (14; 30) (14; 40) and (20; 16) are the best concentrations.   
 




1.1. Realidad problemática 
Chosica es un distrito de la provincia peruana de Lima, situado en la parte 
oriental de la misma, en la cuenca media del Río Rímac. Limita al norte con el 
Distrito de San Antonio de Chaclla y al este con el Distrito de Santa Eulalia, 
ambos pertenecientes a la provincia de Huarochirí, al sur con los distritos de 
Chaclacayo y Ate, y al oeste con el distrito de San Juan de Lurigancho. La zona 
céntrica se encuentra a una altura de 850 m.s.n.m. y ocupa el extremo este de 
todo el distrito sobre un área de aproximadamente 10 km2. 
Perú es productor agrícola y que requiere suelo adecuados, pero los factores 
climáticos no permiten tener condiciones a lo largo del año, debido a que se 
presentan temporadas de secano en la cual los suelos son improductivos. 
Por otro, según el Ministerio de Agricultura señala que en la Costa peruana 
encontramos Tierras aptas para cultivos en limpio, que son tierras muy escasas 
representando solo 3.8% del territorio nacional. Son tierras aptas para agricultura 
arable e intensiva y apropiada para cultivos diversificados, como las hortalizas, 
que tienen una o más cosechas al año. En la Costa se ubican principalmente en 
los valles irrigados. Así mismo encontramos Tierras aptas para cultivos 
permanentes, que presentan frutales y con mantenimiento o mejoramiento de 
sus tierras constituyen el potencial agrícola del país, (2.1% del territorio 
nacional). Este último suelo mencionado requiere mejorarse bajo sistemas de 
riego adecuados. En la Costa se ubican principalmente en las cabeceras de los 
valles irrigados y en algunas pampas o desiertos. 
Ambas situaciones pueden reducirse al encontrar mecanismos que mantengan 
la humedad de suelo y con ello reduciendo la demanda de agua. 
Desde el punto de vista de la gestión municipal, la producción para el 
autoconsumo resulta de gran interés, porque de ello depende en gran medida la 
calidad de vida y la seguridad alimentaria de los ciudadanos y su salud. Para 
apoyar la agricultura urbana se quiere promover una producción de alimentos 
saludables y abundantes, pero también se pretende que dicha salud beneficie 
de manera prioritaria a la propia población. En la actualidad, la superficie 
municipal dedicada a la agricultura se estima en unas 1.000 ha, de las cuales 
700 son de tipo periurbano, y 300 de tipo urbano. En términos de población se 
estiman 1.000 personas dentro del primer grupo y 3.000 dentro del segundo. La 
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población del distrito realiza una amplia diversidad de cultivos y crianzas 
animales como cuyes, cerdos, aves, ganado de leche e incluso piscicultura. 
(Urban Harvest, 2007) 
La principal actividad productiva que se realiza en el cono este de Lima es el 
cultivo de hortalizas de consumo para su venta en los mercados centrales de 
Lima. 
Las hortalizas son consideradas un grupo especial de alimentos por su alto 
contenido de vitaminas A, B, C, D, E, K y P; y de minerales como el calcio, 
fosforo, potasio, magnesio y otros. Siendo importantes para la alimentación 
humana. A su vez son cultivos que demandan bastante mano de obra en tiempos 
de sembrío, regadío y cosecha; promoviendo el empleo local. Otra ventaja de las 
hortalizas es el ciclo de cultivos por periodos cortos que varían desde 30 a 70 
días, dependiendo del tipo de cultivo. Y como posible desventaja, para esta zona 
costera; es la falta de agua, que de vital importancia se requiere para su 
desarrollo.    
En la presente tesis se toma como estudio el cultivo de rabanito (Raphanus 
sativus L.), como finalidad favorecer la captación de Humedad en el suelo, 
tomando como referencia el suelo de la Urbanización Villa don Bosco, la parte 
alta de dicha comunidad es área de cultivo, cuyo suelo es arcilloso limoso con 
poca capacidad de retención de humedad, para ello se usará el compost y 
partículas de poliacrilamida, como medida de mitigar el efecto de erosión de los 
suelos y como consecuencia mejorar la calidad de los cultivos. 
1.2. Trabajos Previos 
En las últimas décadas el país viene sufriendo cambios drásticos en cuanto a la 
condición ambiental, la creciente preocupación por el manejo y mejora de los 
suelos, la repercusión en los productos alimentarios y el entorno económico 
dependiente de este recurso. Se han adoptado nuevas prácticas y metodologías 
para tener mayor rendimiento del suelo.  
SILVA HERNANDEZ, JORGE. En su tesis, Efecto de una poliacrilamida en la 
retención de humedad y suministro de nutrimientos en la producción de Trigo 
(México, 2005) 
Como conclusión de este trabajo, el autor realizó un análisis de retención de 
humedad al inicio del ciclo a través de la obtención de la curva de retención de 
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humedad, en dos muestras de suelo de las cuales una fue tratada con el 
producto POLYTER (poliacrilamida). Al final del ciclo del cultivo se realizaron 
nuevamente estos análisis para el suelo de muestra y para un suelo tratado con 
POLYTER (poliacrilamida). En los análisis iniciales de retención de humedad, la 
partícula de poliacrilamida incrementó la retención de humedad, a diferente 
potencial, en el caso de Capacidad de Campo (0.3 atm) la retención se 
incrementó cerca de un 6 %, mientras que a Punto de Marchitamiento 
Permanente (15 atm) la retención de humedad se incrementó en cerca de un 2 
%. Considerando que el contenido de humedad a Punto de Marchitamiento 
Permanente se incrementó se obtendría un ahorro de agua que puede ir de un 
10 a 12 % de la lámina de riego necesaria para llevar a Capacidad de Campo. 
LOPEZ CAMINO, JAIME. “Evaluación de dos Polímeros para Incrementar el 
Rendimiento de Brócoli (Brassica oleracea L.var. itálica) mediante la Retención 
de humedad en el suelo (Ecuador 2012). 
Cuyo objetivo fue Incrementar el rendimiento del cultivo de brócoli (Brassica 
oleracea L. var. itálica) mediante la incorporación de Alcosorb Pearl 
(poliacrilamida) aplicando al suelo con dosis de 25 kg/ha y con una frecuencia 
de riego de 7 días. Teniendo como resultado el incremento en el rendimiento en 
comparación con el testigo con una frecuencia de riego de 7 días en un 15% y 
con una frecuencia de riego de 10 días en 13% respectivamente, por lo tanto, la 
hipótesis se considera como verdadera. 
GUTIERREZ CASTAÑEDA, SANCHEZ COHEN y otros. Efecto del Polímero 
Aquastock en la capacidad de Retención de humedad del suelo y su efecto en el 
Rendimiento de la acelga (beta vulgaris var cycla)  (México, 2008). El objetivo de 
la investigación fue evaluar el efecto del polímero Acuastock en el rendimiento 
de la acelga utilizando cuatro suelos característicos de la Comarca Lagunera, 
Arenoso (A), Arcilloso (R), y Migajon arcilloso (MR1) y (MR2). Fueron aplicadas 
dosis de 2, 4 y 8 g. Kg suelo-1 de poliacrilamida (PAM) y un testigo sin PAM. Las 
dosis de cada uno de los tratamientos fueron mezcladas en los suelos y 
colocadas en macetas. Teniendo como resultado el incrementaron del 
rendimiento de la acelga en un suelo arenoso, sin embargo esta tendencia es 
relativamente menor en comparación con un suelo arcilloso donde se obtuvieron 
los mejores resultados al agregar PAM a 8 g.Kg suelo-1 logrando un incremento 
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en la producción con respecto a no agregar PAM. Esto refleja un efecto de la 
poliacrilamida en la retención de humedad del suelo, incrementando número de 
hojas, peso fresco de hojas y área foliar. La aplicación de 4 g de PAM en el 
mismo suelo no tuvo un efecto significativo en rendimiento. 
IDROBO Rodríguez y DIAZ. Comportamiento del hidrogel en suelos arenosos 
(Colombia, 2010).  
En la investigación da como resultado que el tratamiento con hidrogel, un 
polímero absorbente de agua, mejor a los rendimientos en el cultivo, indicando 
que a mayor cantidad de uso de hidrogel en un suelo este incremento la 
eficiencia en la retención de humedad en suelos arenosos. En su resumen 
verifica la eficiencia en la retención de agua de un polímero absorbente (hidrogel) 
se realizó una investigación para evaluar la variación de la humedad en un cultivo 
de rábano (Raphanus sativus L.), sembrado en arena clasificada con el tamiz 50. 
El diseño experimental fue totalmente al azar, se realizaron tres tratamientos y 
tres repeticiones, con composiciones variables de polímero, T1 (23%), T2 
(30.7%) y T3 (15.38%), con respecto a un peso constante de arena (130 ± 0.1 
g). El tratamiento T2 presentó mejores rendimientos en el cultivo, una menor 
pérdida de humedad y diferencias significativas (p=0.002) a favor del mismo 
tratamiento, señalando que la mayor cantidad de hidrogel en un suelo incrementa 
la eficiencia en la retención de la humedad de un suelo arenoso. 
IRURTIA, C. B.; MON, R.; HOLZMANN, R. Y T. PIROLO. (Argentina, 2012), 
resalta la acción que tiene la poliacrilamida (PAM) en la modificación de las 
propiedades hidrofísicas del suelo. Donde se realizó una experiencia en 
laboratorio aplicando al suelo diferentes dosis de PAM, 0,1; 0,2; 0,4; 0,8 y 1,6 % 
de PAM sólida y liquida a un suelo arenoso del norte de Rio Negro. Se 
acondicionó en cilindros metálicos de 10 cm de diámetro por 10 cm de altura 600 
g de suelo seco al aire, compactado hasta una densidad aparente inicial de 1,30 
t.m-3. Posteriormente se midió la conductividad hidráulica saturada (CH), previo 
periodo de humedecimiento a saturación de 24 horas. El suelo con PAM sólida 
disminuyó su CH entre el 29,9 y el 83,5% mientras que con la aplicación de PAM 
líquida con la dosis de 0,2% disminuyó un 97,4 %, y para las dosis mayores el 
suelo quedó prácticamente impermeabilizado. El agua útil aumentó entre 0,9 y 
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76,8% con PAM sólida y hasta 114,4% con la PAM líquida. La aplicación de PAM 
sólida generó un aumento de volumen del suelo disminuyendo su densidad 
aparente de 1,30 a 0,86 t.m-3. Se concluye que la PAM en cualquiera de sus 
formas, es un producto que produce efectos favorables en las propiedades 
hidrofísicas de un suelo arenoso y que puede ser de utilidad para mejorar la 
eficiencia del uso del agua en los sistemas de riego. 
CAJAMARCA VILLA. Procedimientos para la Elaboración de Abonos Orgánicos 
(Ecuador, 2012) Para disminuir el deterioro ambiental y precautelar la salud 
humana es importante utilizar abonos orgánicos como métodos de fertilización 
alternativa de los cultivos, para esto es necesario realizar campañas de 
concienciación sobre la importancia del uso de abonos orgánicos. Es necesario 
capacitar a los agricultores con técnicas para elaborar abonos orgánicos 
disminuyendo de esta manera el volumen de desechos y produciendo abono de 
calidad a bajo costo. La utilización de abonos orgánicos en muy importante 
porque previene la erosión del suelo y las enfermedades estomacales en los 
seres humanos. 
GOMEZ PEREZ, Luciana (México, 2011), En la tesis “Evaluación del cultivo de 
rábano (Raphanus sativus L.) Bajo diferentes condiciones de fertilizaciones 
orgánica e inorgánica. En su resumen menciona el efecto de diferentes 
fertilizantes orgánicos e inorgánicos en cultivo de rábano (Raphanus sativus L.), 
el experimento se estableció en el área orgánica del establo, de la Universidad 
Autónoma Agraria Antonio Narro, Saltillo, Coahuila, México., en un diseño 
completamente al azar con 12 tratamientos y 9 repeticiones: T1) Bocashi con 
humus liquido de lombriz, T2) Bocashi, T3) Composta con humus liquido de 
lombriz, T4) Composta T5) Lombricomposta de cabra y borrego con humus 
liquido de lombriz, T6) Lombricomposta de cabra y borrego, T7) Lombricomposta 
de bovino de leche con humus liquido de lombriz, T8) Lombricomposta de bovino 
de leche, T9) NPK con urea liquida, T10) NPK, T11.) Testigo con humus liquido 
de lombriz T12.) Testigo. Se evaluaron las variables peso total de la planta, altura 
de la hoja, peso de la hoja, peso del fruto, diámetro ecuatorial del fruto, diámetro 
polar del fruto y peso de la raíz. Los resultados mostraron diferencias altamente 
significativas entre tratamientos, las plantas tratadas con lombricomposta de 
cabra y borrego presentaron los valores más altos seguido por los tratamientos 
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bocashi, lombricomposta de bovino, lombricomposta de bovino con humus 
liquido de lombriz y bocashi con humus liquido de lombriz. Los tratamientos con 
valores más bajos fueron la composta, composta con humus liquido de lombriz, 
NPK con urea liquida y NPK. Estos resultados permiten concluir que la utilización 
de abonos orgánicos ayuda a mantener e incrementar la producción del cultivo. 
1.3. Teorías relacionadas al tema 
1.3.1. SUELOS 
CASAS Flores, Raquel (2012).  
El  suelo proporciona a las plantas el agua y los nutrientes que estas necesitan 
para crecer, el oxígeno que requieren sus raicea para respirar, además del medio 
que les sirve de soporte. Las características físicas y químicas del suelo afectan 
al desarrollo de las raíces, y en consecuencia, al conjunto de la planta (…) 
El suelo es el resultado de la transformación, en el transcurso del tiempo, de 
material geológico (roca madre), por la influencia de diversos procesos físicos, 
químicos y biológicos. Cuya composición son partículas minerales, materia 
orgánica, agua y aire en proporciones variables. 
Las partículas minerales son de naturaleza y tamaño muy variables, y en función 
de este, se agrupan en  dos grandes fracciones: la tierra fina, formada por 
partículas cuyo diámetro es inferior a 2 mm; y los elementos gruesos, de 
diámetro superior a 2 mm. La materia orgánica del suelo incluye desde residuos 
frescos de plantas y animales hasta productos muy transformados y 
descompuestos (humus). 
El conjunto de componentes solidos (orgánicos y minerales) constituye la matriz 
solida del suelo. Las partículas sólidas del suelo dejan entre si innumerables 
huecos (poros), más o menos interconectados, y cuyas formas y tamaños son 
muy variados. El vacío entre poro y poro está ocupado por el aire y el agua del 







Figura 1: Mapa de los Suelos del Perú 
Fuente: MINAM, 2011 
1.3.1.1. Características Físicas del suelo 
CASAS Flores, Raquel (2012).  
Las características físicas del suelo son permanentes, de manera  que resulta 
muy difícil y costoso tratar de modificar alguna de ellas, tienen como principales 
características: 
Profundidad libre o utilizable del suelo:  
Es el espesor del conjunto de horizontes del perfil del suelo que las raíces 
pueden explorar sin ningún tipo de limitación (Gil-Albert, 1998). El desarrollo en 
profundidad del as raíces puede verse limitado por diversas causas. (…)La 
determinación de la profundidad libre del suelo debe hacerse por observación 
directa del perfil, mediante la apertura de calicatas en el terreno. Estas deben 
abrirse en invierno, a más de 1.5 m de profundidad para que se pueda apreciar 
el nivel freático (…) 
Color:  
Esta característica es importante porque permite deducir algunas otras 
propiedades, como la posible naturaleza de sus componentes y determinados 
procesos que suceden en él. Así, los colores oscuros son indicio de un 
contenido importante de materia orgánica, o de la presencia de óxidos, o de 
material volcánico en el origen del suelo. Los colores blancuzcos indican la 
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presencia de arena cuarzosa o caliza o yeso. Los colores grises suelos deberse 
a la presencia de compuestos de hierro reducido e indican flat de oxígeno en el 
suelo. Los colores rojos a pardos suelen ser tipos de suelos bien aireados y 
con buen drenaje. 
Elementos gruesos: 
Son los fragmentos de roca o de mineral de diámetro aparente mayor a 2 mm, y 
se caracterizan por mantenerse siempre  separados, porque  no existe entre ellos 
fuerzas de cohesión (atracción) según su tamaño, se clasifican en tres 
categorías: 
Tabla N°1: Elementos gruesos del suelo 
Categorías de elementos gruesos Diámetro aparente (mm) 
Grava 2 – 60 
Piedras 60 – 200 
Cantos >200 
Fuente: FAO, 2009 
La pedregosidad de un suelo hace referencia a los elementos gruesos que se 
hallan en la superficie, a mayor presencia de este elemento, disminuye el 
volumen del suelo explorable por las raíces. 
Textura: 
La textura expresa la proporción relativa de cada una de dichas fracciones en 
tierra fina del suelo. Los términos granulometría y textura se utilizan a menudo 
como sinónimo. Se clasifican en: arena, limo y arcilla. 
Las arenas gruesas facilitan el drenaje y la aireación en el suelo, pero su 
capacidad de retención de agua es muy baja o nula. 
El predominio en el suelo de as arenas finas o muy finas favorece la formación, 
de poros muy pequeños en el suelo, donde el agua puede quedar inmovilizada, 
provocando problemas de drenaje deficiente y falta de oxígeno en el suelo. A su 
vez, el predominio de las partículas de entre 2y 50 um hace que el suelo tenga 
una estructura inestable, con tendencia al secarse con facilidad formando costra 
superficial, además de un deficiente movimiento del agua en el suelo. 
La fracción arcilla tiene una alta capacidad de retención de elementos nutritivos 
y agua, y al formar agregados con determinados iones y con la materia orgánica, 
contribuye a dar estructura al suelo. 
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Una textura equilibrada para la mayoría de cultivos debe ser: 40-50% de arena, 
30-35% de limo y un 25% de arcilla. 
 
Figura 2: Suelo de Chosica en proceso de erosión. Fuente:  
Fotografía de la zona de estudio 
 
Estructura 
Es la distribución natural de las partículas individuales del suelo en unidades de 
mayor tamaño llamados agregados. Los huecos o poros que quedan entre los 
agregados permiten la circulación del agua y el aire; en ellos pueden desarrollar 
sus actividades los microrganismos y a través de ellos crecen las raíces. 
Cuando en un suelo la estructura está bien desarrollada, al secarse aparecen 
claramente líneas de fisura entre agregados, por las cuales el suelo se 
desmenuza fácilmente de forma espontánea. Por eso, un suelo de estas 
características, cuando está relativamente seco, puede labrarse con facilidad y 
cuando está húmedo, no se adhiere a las herramientas. 
La estructura del suelo se describe al identificar el grado, clase y tipo de los 
agregados (arcilla, limo o arena). 
Porosidad 
El espacio entre hueco y hueco del suelo está ocupado por la solución del suelo 
y por la atmosfera del mismo. Los huecos permiten la circulación del agua y el 
aire; en ellos pueden desarrollar su actividad los microorganismos y a través de 
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ellos se facilita el crecimiento de las raíces. Así encontramos los macroporos y 
los poros capilares. 
Los macroporos son los espacios que dejan entre si los agregados del suelo. A 
través de los macroporos, el agua puede circular por gravedad. La 
macroporosidad determina la aireación y drenaje del suelo, además de ser el 
espacio donde se desarrolla la raíz. 
Los poros capilares tienen un diámetro lo suficientemente pequeño donde el 
agua queda retenida en ellos por tensión superficial. 
En el suelo donde predomina la arcilla, hay muchos poros capilares, por lo que 
el agua queda retenida con más fuerza en él. Sin embargo cuando predomina la 
arena, en el espacio poroso predominan los macroporos. 
Capacidad de retención de agua: Infiltración y Permeabilidad 
Las plantas absorben del suelo la mayor parte del agua que necesitan a través 
de las raíces. En el suelo, el agua y el aire ocupan el espacio poroso, de tal 
manera que en un suelo en buenas condiciones de cultivo, agua y aire vienen a 
ocupar cada uno la mitad de dicho espacio poroso; el aire ocupa la porosidad 
que se corresponde con los poros más grandes, y el agua la correspondiente a 
los poroso medianos y más pequeños. 
Capacidad de campo: los macroporos del suelo están repletos de agua. El 
tiempo que transcurre desde el estado de saturación hasta que se alcanza la 
capacidad de campo varia con el tipo de suelo, pero oscila entre 2 y 5 días en el 
horizonte superficial. 
Punto de marchitez permanente: por debajo de ese contenido de humedad, 
las plantas ya no pueden extraer más agua del suelo. En el punto de marchitez 
permanente, el aire ocupa, además de los macroporos del suelo, una parte 
importante de los microporos del mismo. 
El agua útil de un suelo depende de la textura del mismo, de su estructura y del 
contenido en materia orgánica. En general, cuando más fina es la textura mayor 
es la humedad del suelo tanto a capacidad e campo como en el puto de 
marchitez permanente. 
Infiltración: es un proceso generalmente de entrada vertical del agua a través de 
la superficie del suelo. Se determina mediante la velocidad de infiltración, que es 
la cantidad de agua infiltrada por unidad de superficie y tiempo (mm/h o cm/h). 
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Permeabilidad: la capacidad para permitir el paso del agua a través del  suelo. 
Se evalúa mediante la conductividad hidráulica, que es la velocidad de paso del 
agua a través de un determinado horizonte saturado o no, mediad en mm/h o 
cm/h. la permeabilidad condiciona, por lo tanto, la capacidad del suelo para 
retener en reserva el agua de la lluvia o la aportada por el riego, y la cantidad de 
oxigeno disponible en el suelo a nivel radicular. 
1.3.1.2. Características fisicoquímicas del suelo 
CASAS Flores, Raquel (2012), define los siguientes aspectos: 
Capacidad de intercambio iónico: Conjunto de procesos reversibles por los 
cuales las partículas sólidas del suelo (orgánicas y minerales) absorben iones de 
la solución del suelo 
Capacidad de intercambio catiónico: Expresa la capacidad que tiene un suelo de 
retener y liberar cationes. 
El pH: suelos ácidos y suelos básicos: La acidez o basicidad  del suelo se 
expresa a través del valor del pH, de manera que, pH superiores a 7 se 
consideran ácidos, pH inferiores a 7 se consideran básicos;  y cuando el pH toma 
valor de 7, dice que es neutro. 
En los suelos naturales, el pH puede tomar valores entre 3 y 12. En los suelos 
cultivados, los valores pueden encontrase entre 4,5 y 10.esta característica del 
suelo influye en sus propiedades físicas y químicas, y afecta la movilidad de los 
nutrientes en el mismo. 
Suelos salinos, aquellos suelos en los que se producen una acumulación de 
sales más solubles que el yeso, suficiente para inferir en el crecimiento de la 
mayoría delos cultivos (…) Los suelos salinos son básicos, con valores de pH 
que no suelen ser mayores de 8,5. 
Suelos sódicos o alcalinos, aquellos que contienen suficiente sodio 
intercambiable como para que afecte negativamente a los cultivos y a la propia 
estructura del suelo. Son suelos con moderado contenido de sales, pero de ellas, 
una parte muy importante son sales sódicas (…) ya que provocan la dispersión 
de las arcillas y de la materia orgánica y como consecuencia de ello, la 
destrucción de los agregados del suelos y el taponamiento de los poros. Su pH 
va desde 8,5 a 10. 
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Suelos salino-sódicos, aquellos que contienen sales más solubles que el yeso, y 
sodio intercambiable en exceso, se llaman suelos salino-sódicos. Su pH suele 
estar próximo a 8,5. 
Tabla N°2: Características del suelo derivado de su pH  
pH EVALUACIÓN EFECTOS 
<4,5 Extremadamente 
acido 
Condiciones muy desfavorables 
4,5 – 5,0 Muy fuertemente 
acido 
Posibles toxicidad en las plantas por aluminio (Al3+) y 
manganeso (Mn2+) 
5,1 – 5,5 Fuertemente 
acido 
Exceso de cobalto (Co), cobre (Cu), hierro (Fe), manganeso 
(Mn) y zinc (Zn). 
Deficiencia de calcio (Ca), potasio (K), nitrógeno (N). 
Magnesio (Mg), molibdeno (Mo), fosforo (P) y azufre (S). 
Son suelos sin carbonato calcio y con escasa actividad 
bacteriana. 
5,6 – 6,0 Medianamente 
ácido 
Intervalo adecuado para la mayoría de cultivos. 
6,1 – 6,5 Ligeramente 
ácido 
Intervalo adecuado para la mayoría de cultivos. Máxima 
disponibilidad de nutrientes. 
6,6 – 7,3 Neutro Intervalo adecuado para la mayoría de cultivos, con efectos 
tóxicos mínimos. 
A pH inferiores a 7, el carbonato cálcico no es estable en el 
suelo. 
7,4 – 7,8 Medianamente 
básico 
Intervalo adecuado para la mayoría de cultivos. Presencia 
en el suelo de carbonato cálcico (CaCO3). 
7,9 – 8,4 Básico Disminuye la disponibilidad de fosforo (P) y boro (B). 
Deficiencia creciente de cobalto (Co), Cobre (Cu), hierro 
(Fe) Manganeso (Mn) y zinc (Zn) 
Suelos calizos, en los que se produce clorosis férrica. 
8,5 – 9,0 Ligeramente 
alcalino 
En suelos con carbonatos, estos pH altos pueden deberse al 
carbonato de magnesio (MgCO3), si no hay sodio 
intercambiable. 
9,1 – 10,0 Alcalino Presencia de carbonato sódico. 
>10 Fuertemente 
alcalino 
Elevado porcentaje de sodio intercambiable (PSI>15%). 
Toxicidad por sodio (Na) y boro (B). 
Actividad microbiana escasa. 
Micronutrientes poco disponibles, excepto el molibdeno. 




1.3.1.3. Materia orgánica en el suelo 
CASAS Flores, Raquel (2012), define: 
La materia orgánica del suelo está formada por mezcla de microorganismos y 
restos vegetales y animales en diferentes grados de descomposición. En los 
suelos cultivados sus características son muy diversas. La importancia de la 
materia orgánica del suelo procede de su influencia sobre las propiedades 
físicas, químicas o biológicas del suelo. 
Efectos sobre las propiedades físicas del suelo 
La materia orgánica mejora la estructura del suelo. Muchas moléculas orgánicas 
del humus favorecen la estabilidad de estos. Además las raicillas, los micelios 
de los hongos o los exudados segregados por muchos organismos, ayudan a 
conservar los agregados. Mejora la capacidad de retención de agua disponible 
para las plantas, siendo mayor este efecto en suelo de texturas gruesas 
(arenosas). 
Aumenta la capacidad calorífica del suelo, reduciendo las oscilaciones térmicas 
en el mismo. 
Efectos sobre las propiedades químicas del suelo 
Mejora la fertilidad química el suelo porque: 
- Estabiliza algunos nutrientes en formas orgánicas, ejerce un papel 
depurados del suelo 
- Mejora la disponibilidad de nutrientes para las plantas 
- Aporta  al suelo elementos esenciales para las plantas, como compuestos 
enzimáticos y hormonales. 
- Regula el pH del suelo. 
Efectos sobre las propiedades biológicas 
La materia orgánica estimula el desarrollo de las raíces, contribuye a que 
aumenten las poblaciones de microrganismos y la fauna del suelo, y algunos de 
sus componentes tienen ciertos efectos antibióticos frente a organismos 
patógenos. 
1.3.1.4. Calidad del suelo  
Los autores NAVARRO García, Ginés y NAVARRO García, Simón, (2013), 
hacen mención: 
Se puede evaluar mediantes diversos indicadores que van a reflejar los cambios 
en la capacidad del suelo y su función. Estos indicadores comúnmente son de 
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propiedades físicas, químicas y biológicas, y deben cumplir con las siguientes 
condiciones: 
 Describir los procesos del ecosistema 
 Integrar propiedades físicas, químicas y biológicas del suelo.- 
 Reflejar los atributos de sostenibilidad que se quieren medir. 
 Ser sensitivas a variación de clima y manejo. 
 Ser accesibles a muchos usuarios y aplicables a condiciones de campo. 
 Ser fáciles de entender. 
Estos indicadores se detallan en la siguiente tabla Nº3, donde se detalla la 
relación con las funciones y condiciones del suelo. 
Tabla N°3: Indicadores del Suelo 
Propiedad  Relación con las Funciones y Condiciones del 
Suelo 
Indicadores físicos 
Textura Retención y transporte de agua y nutrientes. 
Erosión del suelo 
Profundidad del suelo artificial Estimación del potencial productivo y de la erosión 
Infiltración y densidad aparente Potencial de lixiviación, productividad y erosión 
Capacidad de retención de agua Relacionado con el contenido de humedad, transporte 
y erosión; humedad aprovechable, textura y materia 
orgánica. 
Indicadores Químicos 
Materia orgánica (N y C total) Fertilidad del suelo, estabilidad y erosión. 
 Potencial productivo. 
pH Límites para la actividad química y biológica, para el 
crecimiento de plantas y actividad microbiológica. 
CONDUCTIVIDAD ELECTRICA Define la actividad vegetal y microbiana. 
P, N y K extraíbles Disponibilidad de nutrientes para la planta. 
Indicadores de Calidad Ambiental. 
Indicadores Biológicos 
C y N de la biomasa microbiana Potencial catalizador microbiano. Reposición de C y N 
Respiración, humedad y 
temperatura 
Medida de la actividad microbiana. Estimación de la 
biomasa. 
N mineralizable Productividad del suelo. Suministro de N. 




1.3.1.5. Perfil del suelo 
Los autores DOMENECH, Xavier y PERAL, José (España, 2006), indican que el 
perfil del suelo se da como resultado de los procesos de meteorización química 
y mecánica, la roca original se desmenuza y los minerales contenidos en ella se 
transforman en otros de distinta naturaleza química. Como consecuencias de 
estos, el suelo va conformándose con partículas de distinto tamaño y 
composición. Así en la fase solida mineral de un suelo común, se distinguen en 
cuatro tamaños: 
1. Grava: fracción con partículas de tamaño superior a 2 mm de diámetro. 
2. Arena: fracción con partículas de tamaño comprendido entre 2 y 0.05 
mm. 
3. Limo: fracción con partículas de tamaño comprendido entre 0.05 y 0.002 
mm. 
4. Arcilla: fracción con partículas de diámetro inferior a 0.002 mm. 
La proporción en la que entran a formar parte estas fracciones en un suelo 
determina en gran manera su textura y sus propiedades. La textura viene 
determinada por la porosidad, la permeabilidad y la estructura. La porosidad es 
una medida de la relación entre el volumen de los poros y el volumen de total de 
suelo; un suelo es más poroso cuanto mayor es el número de poros de diámetro 
estrecho y menor es la separación entre ellos. Un suelo poroso retiene más fluido 
en los poros que un suelo no poroso y, por tanto, es más impermeable. La 
permeabilidad mide la velocidad a la que circula un fluido a través de un medio. 
En la siguiente tabla se resume las propiedades textuales de un suelo arenoso y 
un suelo arcillo. 
Tabla Nº4: Comparación cualitativa de propiedades texturales entre suelos arenosos y 
arcillosos 




















El suelo en el Distrito de Chosica 
En el Distrito de Chosica podemos identificar varios tipos de suelos: ANEXO 1. 
Según el informe de INDECI (2012) tenemos: 
Suelo tipo GW (Grava bien graduada, grava fina agruesa): corresponde a 
gravas sub redondeadas bien gradadas y con matriz arenosa. El contenido de 
humedad varía de 1% a 2%, no presentan plasticidad y se encuentran en las 
Urb. Las Casuarinas, Santa María y la Cantuta.  
Suelo tipo GP (grava pobremente graduada): corresponde a gravas arenosas 
pobremente gradadas con rocas sub-redondeadas de origen coluvial. El 
contenido de humedad es de 2% y 7%, no presentan plasticidad y se encuentran 
en el AA.HH Mariscal Cáceres. 
Suelo tipo GP-GM (grava limosa y pobremente graduada): corresponde a 
gravas arenosas pobremente gradadas con limos finos, arcillosos y gravas sub 
angulosas a sub redondeadas. El contenido de humedad es de 2%, no presentan 
plasticidad y se encuentran en las quebradas Quirio, Pedregal, La Ronda y en la 
Urb. Villa Chosicana.  
Suelo SC-SM (arena limosa arcillosa): corresponde a arenas arcillosas con 
limos finos y fragmentos de rocas redondeadas. El contenido de humedad varía 
de 7% a 15% con una plasticidad del 4%. Se encuentran en el Parque Central 
Emilio del Solar – Chosica, estación del ferrocarril y en la parte baja de la 
quebrada corrales.  
Suelo tipo SP (arena pobremente graduada): corresponde a arenas 
pobremente gradadas con granos finos y con clastos sub angulosos a sub 
redondeados. El contenido de humedad es de 0.8% y 4.74%, no presentan 
plasticidad y se encuentran en el AA.HH Libertad, Urbanización Moyopampa, en 
la parte alta de la Urb. Las Casuarinas y en la parte baja de la quebrada Quirio 
(Urb. Santa María alta). 
Suelo tipo SP-SM (arena pobremente graduada limosa): corresponde a 
arenas pobremente gradadas con finos limosos arcillosos y fragmentos de rocas 
redondeadas que se encuentran en la Asociación Buenos Aires (Urb. 
Moyopampa) y Urb. villa Don Bosco. El contenido de humedad es menor a 2%, 
no presenta plasticidad. 
Suelo tipo SM (arena limosa): corresponde a arenas medias a finas 
pobremente gradadas con gravas sub-angulosas y redondeadas que conforman 
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la terraza aluvialcoluvial donde se asienta la Asoc. San Miguel de Pedregal. El 
contenido de humedad es de 1.77% y 17.80% y no presentan plasticidad. 
 
La zona de estudio se ubica en la Urbanización Villa Don Bosco teniendo 
como suelo a tratar: limoso arcilloso y fragmentos de rocas redondeadas, 
donde se realizan cultivos de hortalizas. 
1.3.2. POLIACRILAMIDA 
CHEMICALBOOK, (2016) La poliacrilamida, también denominada brevemente 
PAM, debido a la diferencia en los métodos de producción, los productos pueden 
ser polvo blanco, perlas translúcidas y escamosa como. Es comúnmente un 
polímero con monómeros de acrilamida unidos por una configuración de extremo 
a extremo. Su densidad es de 1.302 g / cm3 (23 ° C) con una temperatura de 
transición vítrea de 153 ° C, una temperatura de reblandecimiento de 210 °C, 
químicamente inerte y estable en un amplio rango de pH, temperatura y fuerza 
iónica. Tiene buena estabilidad térmica y es soluble en agua; Su solución acuosa 
es transparente y transparente, con su viscosidad aumentando con un mayor 
peso molecular del polímero, y teniendo también una relación logarítmica con el 
cambio en la concentración del polímero.  
La poliacrilamida es una de las especies poliméricas solubles en agua más 
ampliamente utilizadas con un gran número de grupos amida colgantes que se 
presentan en su esqueleto molecular. El grupo amida tiene una actividad química 
alta que puede formar una serie de derivados con muchos tipos de compuestos. 
La poliacrilamida tiene efectos de floculación, espesamiento, reducción de 
arrastre, adhesivo, estabilización coloidal, filmación y prevención de la escala. 
Formación del gel de poliacrilamida 
El autor GARCÍA Pérez, Hilda (2000). Menciona que los geles de poliacrilamida 
se forman por la polimerización vinílica del monómero acrilamida CH2=CH-CO-
NH2 y del monómero entrecruzador N,N´-metilen-bis-acrilamida CH2 = CH- CO - 
NH - CH2 - NH - CO - CH = CH2. La polimerización se inicia con la formación de 
radicales libres del monómero, que se producen por radicales libres de oxígeno, 
por causa de la acción de iones persulfato. Las aminas terciarias como el N, N, 
N, N´-tetrametilen-diamina (TEMED) se emplean como catalizadores de esta 
reacción, porque causan la formación de radicales libres del persulfato. Esta 
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reacción es fuertemente inhibida por altos niveles de oxígeno, por lo que la 
solución debe ser desgasificada para lograr una formación de gel reproducible.  
1.3.2.1. Características de la Poliacrilamida 
Manual de Construcción con Buenas Prácticas de Gestión (2003), menciona:  
Las poliacrilamidas se pueden utilizar de varias formas: 
 Polvo 
 Polvo añadido al agua (húmedo, como solución madre) 
 Emulsión 
 Bloques de gel o ladrillos 
Cuando se usa correctamente y en conjunto con el control de erosión existente, 
las poliacrilamidas aplicados en la tierra no deben entrar en la superficie en 
estado líquido. 
Las poliacrilamidas se fabrican de diversas formas para ser utilizados en tipos 
específicos de suelos, y se aplican generalmente a una tasa de hasta 10 kg/m2. 
El uso incorrecto de la poliacrilamida en un suelo dará lugar a cierto grado de 
rendimiento negativo, y aumentar el potencial de este material para entrar aguas 
superficiales. 
El uso de las poliacrilamidas como control de la erosión del suelo debe ser listado 
con todas las otras Mejores Prácticas de Gestión (BMPs). 
 Como parte de su plan de control de la erosión del suelo. 
La poliacrilamida se utilizará conjuntamente con otras Mejores Prácticas de 
Gestión (BMP), incluyendo controles de erosión y controles de sedimentos. 
La escorrentía de aguas pluviales de los suelos tratados con poliacrilamida debe 
pasar a través de un sedimento Mejores Prácticas de Gestión de control antes 
de descargar a las aguas superficiales. 
La poliacrilamida se puede aplicar a suelo húmedo, pero se prefiere el suelo seco 
debido a la perdida de menos sedimento. 
 Mantenga el suministro granular de poliacrilamida fuera del sol, pierde su 
eficacia en tres meses después de la exposición a la luz solar y el aire. 
Son necesarios planes adecuados de aplicación y reinserción para mejorar la 
eficacia del uso de la poliacrilamida. 
La poliacrilamida, combinado con agua, es muy resbaladizo y puede ser un 
peligro para la seguridad.  
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Si el polvo de la poliacrilamida se pone en la piel o la ropa, secar con una toalla 
áspera en lugar de lavar con agua. 
No es tóxico. 
Cuerpo gelatinoso cristalino. 
Absorbe hasta 40 a 500 veces su peso. 
Altamente absorbente de agua, formando un gel suave cuando se hidrata, que 
se utiliza en aplicaciones tales como electroforesis en gel de poliacrilamida y en 
la fabricación de lentes de contacto blandas. 
En la siguiente tabla se muestra la distribución de la poliacrilamida y agua para 
un área de cultivo específica, para mejor entendimiento lbs/acre = 
0.000112085116 kg/ m2. 
 
Tabla N°5: Distribución de medidas aplicables de PAM y AGUA 
AREA (acre) PAM (lbs) AGUA (galones) 
0.50 0.25 500 
1.00 0.50 1000 
1.50 0.75 1500 
2.00 1.00 2000 
2.50 1.25 2500 
3.00 1.50 3000 
3.50 1.75 3500 
4.00 2.00 4000 
4.50 2.25 4500 
5.00 2.50 5000 
 
Fuente: Manual de Construcción con Buenas Prácticas de Gestión, 2003 
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Figura 3: Estructura de la Poliacrilamida 
 
Usos y aplicaciones de las poliacrilamidas 
(MOSINTER, 2016) describe los siguientes usos y aplicaciones del 
poliacrilamida: 
- Agente de relleno facial subdérmica para la cirugía estética. 
- Las poliacrilamida y sus derivados está en las aplicaciones del subsuelo, 
tales como la recuperación mejorada de petróleo. 
- Soluciones acuosas de alta viscosidad pueden ser generadas con bajas 
concentraciones de polímeros de poliacrilamida, y estos pueden ser 
inyectados para mejorar la economía de la inyección de agua 
convencional.  
En la década de los 50 fue llamado “krilium” por Monsanto Company como 
acondicionador del suelo llamado y en la actualidad "mp", que se dice que es 
una "formulación única de PAM (poliacrilamida soluble en agua)". A menudo se 
utiliza para uso hortícola y agrícola bajo nombres comerciales tales como P4 de 
hoja ancha, se hinchan-gel y así sucesivamente. 
- La forma aniónica de poliacrilamida reticulada se utiliza con frecuencia 
como un acondicionador de suelo en terrenos y la construcción de la 
granja para el control de la erosión, con el fin de proteger la calidad del 
agua de los ríos y arroyos cercanos. 
- El polímero también se utiliza para hacer los juguetes.  
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- La forma iónica de poliacrilamida ha encontrado un papel importante en 
la industria de tratamiento de agua potable., mejorando significativamente 
la velocidad de floculación. 
- Hidroseparación para la industria minera. 
- Clarificación de jugo de caña. 
Las poliacrilamidas también pueden ser útiles en industrias como: textil, papel, 
farmacéutica, alimenticia y como adornos decorativos. 















Fuente: SÁNCHEZ Y DELGADO, 2008 
 
1.3.2.2. Control de la erosión 
El autor, MCLAUGHLIN Rich, 2015; hace mención sobre la erosión en el suelo 
y la poliacrilamida como acondicionador. 
El proceso de erosión se inicia cuando una gota de lluvia afecta la superficie del 
suelo y desprende las partículas del suelo. Una vez que el flujo por tierra 
comienza durante una lluvia pesada o prolongada, estas partículas del suelo se 
lavan luego hacia abajo. Durante mucho tiempo se ha sabido que la protección 
del suelo mediante el mantenimiento de la cubierta vegetal o el acolchado reduce 
significativamente la erosión potencial. Por lo tanto, el control de la erosión 
siempre debe comenzar con la protección del suelo de las gotas de lluvia y la 
disminución del flujo terrestre mediante el uso de mantillo y vegetación. La 
PROPIEDADES FISICAS Y QUIMICAS DEL PAM 
COLOR Blancuzco 
ASPECTO Polvo cristalino 
Gel cristalino 
OLOR Inodoro 
GRAVEDAD ESPECIFICA 0.75 g/ml 
% VOLATIL (por peso) 4-8 
pH 3.5 (0.5 % solución acuosa) 
Solubilidad en agua Limitado por la viscosidad 






Formula molecular C3H5NO 
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poliacrilamida no protege directamente el suelo de los impactos de las gotitas de 
lluvia, pero reduce el desprendimiento del suelo, mantiene la estructura del suelo 
y aumenta las tasas de infiltración temprano en la lluvia. Ya sea la aplicación en 
líquido o semisólido, es importante el seguimiento de la evolución de la 
capacidad de retención del agua en su cuerpo, evitando la aparición de hongos 
que son los más comunes en atacarlos. La poliacrilamida puede reducir la 
cantidad de agua que sale de un sitio aumentando la infiltración, al menos 
inicialmente. Este efecto es el resultado de mantener la estructura del suelo, en 
lugar de mejorarla. 
La poliacrilamida no debe aplicarse solo para el control de la erosión, sino en 
combinación con pajote y siembra. Esto es especialmente importante en 
pendientes más pronunciadas. 
Existen muchos tipos de poliacrilamidas, cada uno con propiedades ligeramente 
diferentes y la capacidad de reaccionar con un suelo específico. Asegúrese de 
usar la poliacrilamida que funciona mejor en el suelo de su sitio. Algunos 
proveedores y fabricantes probarán su suelo sin cargo alguno para determinar la 
mejor poliacrilamida para su sitio. 
La germinación de las semillas y la supervivencia pueden ser mejoradas por la 
poliacrilamida al aumentar la humedad del suelo a través de una mayor 
infiltración. 
La poliacrilamida no mejora la estructura del suelo, pero ayudará a mantener la 
estructura existente durante un período de tiempo después de la aplicación. 
Interacción de la Poliacrilamida con el Agua 
La poliacrilamida soluble en agua tiene una variedad de aplicaciones, tales como 
control de la erosión del suelo, tratamiento de agua, acondicionamiento del suelo 
y recuperación de petróleo. Se ha demostrado que la PAM puede adsorberse 
irreversiblemente en suelos y minerales arcillosos. Sin embargo, los mecanismos 
de unión aún no están claros. (RESEARCHGATE, 2017). 
1.3.3. COMPOST 
INFOAGRO, (2016). Define al compostaje o “composting” como un proceso 
biológico aeróbico, mediante el cual los microorganismos actúan sobre la materia 
rápidamente biodegradable (restos de cosecha, excrementos de animales y 




Es un abono natural que resulta de la transformación de la mezcla de residuos 
orgánicos de origen animal y vegetal, que han sido descompuestos bajo 
condiciones controladas. Este abono también se le conoce como "tierra vegetal" 
o "mantillo". Su calidad depende de los insumos que se han utilizado (tipo de 
estiércol y residuos vegetales), pero en promedio tiene 1,04% de N, 0,8% P y 
1,5% K. Puede tener elementos contaminantes si se ha utilizado basura urbana.  
Cuando se usa estiércol de vacuno estabulado (leche o engorde) existen riesgos 
de problemas por sales. En estos casos se debe utilizar una cantidad reducida 
de estiércol y abundante paja. Es muy apreciado en los viveros, para realizar 
diversos tipos de mezclas con arena y tierra de capote que sirven para realizar 
almácigos de hortalizas, flores, arbustos o árboles. 
Efectos del compost en el suelo. 
- Estimula la diversidad y actividad microbial en el suelo. 
- Mejora la estructura del suelo. 
- Incrementa la estabilidad de los agregados. 
- Mejora la porosidad total, la penetración del agua, el movimiento a través del 
suelo y el crecimiento de las raíces. 
- La actividad de los microbios presentes en el compost reduce la de los 
microbios patógenos a las plantas como los nemátodos. 
- Contiene muchos macro y micronutrientes esenciales para el crecimiento de 
las plantas. 
- Provoca la formación de humus, complejo más estable de la materia orgánica 
que se encuentra sólo en el suelo y es el responsable de su fertilidad natural.  
1.3.3.1. Beneficios del Compost en el suelo 
Mejora las propiedades físicas del suelo. La materia orgánica favorece la 
estabilidad de la estructura de los agregados del suelo agrícola, reduce la 
densidad aparente, aumenta la porosidad y permeabilidad, y aumenta su 
capacidad de retención de agua en el suelo. Se obtienen suelos más esponjosos 
y con mayor retención de agua. 
Mejora las propiedades químicas. Aumenta el contenido en macronutrientes N, 
P, K, y micronutrientes, la capacidad de intercambio catiónico (C.I.C.) y es fuente 
y almacén de nutrientes para los cultivos. 
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Mejora la actividad biológica del suelo. Actúa como soporte y alimento de los 
microorganismos ya que viven a expensas del humus y contribuyen a su 
mineralización. 
La población microbiana es un indicador de la fertilidad del suelo. 
 
Tabla N°7: Efectos principales del compost sobre las propiedades físicas del suelo 
Propiedad Efectos 
Física - Mejora de la estructura (agregación de las partículas 
elementales) 
- Mantenimiento de la estabilidad de los agregados 
- Incrementos de la permeabilidad al agua y aire. 
- Incremento de la capacidad de retención de agua útil por las 
plantas. 
- Incremento de la infiltración 
- Incremento de la porosidad 
- Reducción de la densidad aparente 
- Disminución de efectos erosivos 
- Mejora del balance hídrico. 
Fuente: SÁNCHEZ Y DELGADO, 2008 
 
En este sentido esta asumido que la materia orgánica contribuye a la mejora o 
mantenimiento de las propiedades físicas de los suelos como la densidad 
aparente, la porosidad total, la modificación sobre el tamaño de los poros, la 
agregación y la estabilidad estructural del suelo. (Sánchez y Delgado, 2008) 
Para la investigación se usa compost elaborado por los pobladores a base de 
restos vegetales (raíces y hojas) y estiércol de vacuno, elaborado por los 
























Figura 4: Compost preparado para el suelo 
Fuente: fotografía del compost utilizado 
 
1.3.4. RABANITO 
INFOAGRO (2017), menciona las características de los rabanitos: 







Especie: Raphanus sativus 
Nombre científico: Raphanus sativus L. 
Planta: anual o bienal. 
-Sistema radicular: raíz gruesa, carnosa, muy variable en cuanto a la forma y al 




-Tallo: breve antes de la floración, con una roseta de hojas. Posteriormente, 
cuando florece la planta, se alarga alcanzando una altura de 0,50 a 1 m, de color 
glauco y algo pubescente. 
-Hojas: basales, pecioladas, glabras o con unos pocos pelos hirsutos, de lámina 
lobulada o pinnatipartida, con 1-3 pares de segmentos laterales de borde 
irregularmente dentado; el segmento terminal es orbicular y más grande que los 
laterales; hojas caulinas escasas, pequeñas, oblongas, glaucas, algo 
pubescentes, menos lobuladas y dentadas que las basales. 
-Flores: dispuestas sobre pedicelos delgados, ascendentes, en racimos grandes 
y abiertos; sépalos erguidos; pétalos casi siempre blancos, a veces rosados o 
amarillentos, con nervios violáceos o púrpura; 6 estambres libres; estilo delgado 
con un estigma ligeramente lobulado. 
-Fruto: silícula de 3-10 cm de longitud, esponjoso, indehiscente, con un pico 
largo. Semillas globosas o casi globosas, rosadas o castaño-claras, con un tinte 
amarillento; cada fruto contiene de 1 a 10 semillas incluidas en un tejido 
esponjoso. 
Prefiere los climas templados, teniendo en cuenta que hay que proteger al 
cultivo durante las épocas de elevadas temperaturas. 
El ciclo del cultivo depende de las condiciones climáticas, pudiendo encontrar 
desde 20 días a más de 70 días. 
La helada se produce a -2ºC. El desarrollo vegetativo tiene lugar entre los 6ºC y 
los 30ºC, el óptimo se encuentra entre 18-22ºC. 
La temperatura óptima de germinación está entre 20-25ºC. 
Se adapta a cualquier tipo de suelo, aunque prefiere los suelos profundos, 
arcillosos y neutros. E pH debe oscilar entre 5,5 y 6,8. 
No tolera la salinidad. 
La humedad del suelo oscila entre 60-70%  al punto de Marchitamiento. 
En el blog Alternativa ecológica (Perú, 2011), menciona los pasos a seguir para 
el cultivo de los rabanitos, siendo una planta herbácea de rápido crecimiento que 
llega a desarrollar una raíz fibrosa comestible de sabor ácido ligeramente 
picante, las hojas son pubescentes y de color verde oscuro, la planta puede 





Condiciones de cultivo 
Requiere de suelos bien preparados (sueltos), de profundidad baja (de 10 – 20 
cm.) y mezclada con buena cantidad de abonos (compost, humus de lombriz, 
etc.). 
Las mejores condiciones ambientales para su crecimiento se desarrollan en 
climas templados (donde las temperaturas mínimas son de 15°C y las máximas 
de 20°C.), sin embargo en la costa peruana se puede cultivar durante todo el año 
sin ningún problema. 
Requiere de abundante cantidad agua durante todo su cultivo, en especial 
durante el desarrollo de la raíz fibrosa, debido a que carencia de este elemento 
puede ocasionar rajadoras y un sabor amargo. 
Una condición importante para el desarrollo de la raíz fibrosa es la buena 
iluminación de la planta durante todo su crecimiento, pues una carencia por 
competencia con otras plantas (ubicadas a poca distancia) puede causar la no 
formación de la raíz fibrosa y el exceso de tamaño de tallos y hojas. La humedad 
del suelo deberá encontrarse entre un 60% a 65% de la capacidad de campo 
durante el ciclo vegetativo. Se recomienda el riego por goteo por medio de cintilla 
o el riego por goteo localizado. 
 
Cosecha 
Empieza aproximadamente al mes desde la siembra en climas cálidos, aunque 
en invierno puede demorar hasta dos semanas; por ello se dice que es una de 
las hortalizas de más rápida cosecha y de adaptación a cualquier condición. 
La cosecha se realiza manualmente extrayendo toda la planta con cuidado de 
no romper los tallos, para evitar estos problemas se suele regar uno o dos días 
antes para que la tierra esté suave y facilite las labores. Las plantas cosechadas 
se agrupan en cantidades de 4 - 6 según su tamaño y se amarran en atados que 
posteriormente son lavados. 
Las partes comestibles de las plantas son la raíz fibrosa y las hojas siempre y 
cuando sean tiernas pues a mayor edad de cosecha presentarán un sabor más 






Tabla N° 8: Características del Rabanito (“Raphanus sativus L.”) 
Características  Indicador 
Cultivo de temporada fresca 16 -18° C 
Porción comestible Raíz principal 
Número de estaciones del ciclo 
reproductivo 
Bianuales , depende  del clima 
Almacenamiento  Hasta 10° C 
Baja tolerancia a sales en el suelo 2,600 a 1,900 ppm 
Moderada tolerancia a la acidez del suelo 6.8  - 5.5 PH 
Profundidad de sistema radicular 15 cm 
Humedad  70% del punto de marchitez 
permanente 
Tipo de riego Aspersión  
Exposición al sol 4 horas como mínimo 
Conservación a Humedad relativa 90-96% 
Fuente: MARTÍNEZ DE LA CERDA Jesús, México 
 
Capacidad de campo: Es la cantidad óptima de agua que retiene el suelo 
después de ese punto de saturación y que es aprovechable por las plantas. 
Punto de marchitez permanente: Es el punto en que las plantas ya no pueden 
absorber más agua y sufren un estrés pro falta de agua y se deshidratan, hasta 
un punto en donde no es posible volver a recuperar ese problema. 
1.3.5. HUMEDAD DEL SUELO 
BLOG AGRO INFOCLIMA (2016) 
Hace mención que la humedad del suelo es la cantidad de agua por volumen de 
tierra que hay en un terreno. Establecer el índice de humedad del suelo es de 
vital importancia para las actividades agrícolas. Es importante recordar que: 
Los niveles de humedad del suelo determinan el momento del riego. 
La humedad del suelo se puede estimar por el aspecto del terreno. 
Se debe controlar la humedad al menos en una sección del área del campo que 
difiera de las demás en cuanto a la textura y aspecto del suelo. 
La aplicación de riego en el momento exacto y en la cantidad apropiada es 
fundamental para obtener un buen rendimiento de los cultivos. El exceso de agua 
reduce el crecimiento al arrastrar los nitratos a una profundidad superior al 
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alcance de las raíces de los cultivos, y al desplazar el aire contenido en el interior 
del suelo provoca la escasez de oxígeno en las raíces. 
La falta de agua también es perjudicial para los cultivos, por lo que se debe 
controlar regularmente el nivel de humedad del suelo para determinar cuándo 
regar y qué cantidad de agua se debe aplicar. 
Factores que influyen en el contenido de humedad del suelo: 
Clima 
Propiedades del suelo  
Topografía  
Cobertura del suelo 
1.3.5.1. Cálculo de la Humedad del Suelo 
MÉTODO DE ENSAYO PARA DETERMINAR EL CONTENIDO DE HUMEDAD 
DE UN SUELO (UNI, 2006) 
Se determina el peso de agua eliminada, secando el suelo húmedo hasta un 
peso constante en un horno controlado a 110 ± 5 °C*. El peso del suelo que 
permanece del secado en horno es usado como el peso de las partículas sólidas. 
La pérdida de peso debido al secado es considerado como el peso del agua. En 
el Anexo 3 se encuentra la tabla de distribución de masas para las muestras. 
Se calcula el contenido de humedad de la muestra, mediante la siguiente 










W = es el contenido de humedad, (%)   
Ww  = Peso del agua  
Ws = Peso seco del material  
W1  = es el peso de tara más el suelo húmedo, en gramos   
W2 = es el peso de tara más el suelo secado en horno, en gramos:  
Wt = es el peso de tara, en gramos    
MATERIALES A USAR 
Horno de secado 
Balanza con capacidad de medición de 0.1g a 600g  
Recipiente para el espécimen  
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Utensilios para manipular los recipientes: guantes o agarrador 
2 capsulas de porcelana marcada 
Silica gel  Guantes y mandil 
1.3.5. CALIDAD NUTRITIVA DEL SUELO 
ROJAS W, Carlos y RUIZ S., Rafael, 2000; hacen mención que los 
requerimientos nutricionales o demanda del cultivo, dependen 
fundamentalmente del rendimiento a alcanzar, los que está determinado por la 
interacción del potencial genético del cultivo y as condiciones ambientales de su 
desarrollo 
En el blog de URBANRULESBCN (2011), se mencionan los nutrientes óptimos 
para el cultivo de hortalizas siendo más exigentes que en las plantas 
ornamentales. Así que el abonado de la tierra es determinante para una buena 
evolución de la planta.  
Los principales nutrientes son: 
1. Nitrógeno (N): Es necesario durante toda la fase de la planta. Ayuda a 
desarrollar las hojas y los tallos de la planta.  
Un exceso de nitrógeno produce un crecimiento exagerado de las partes verdes 
de la planta, pero puede enlentecer la floración y formación del fruto y puede 
hacer que las flores aborten. El exceso de nitrógeno también hace a la planta 
más susceptible a plagas, enfermedades, a la lluvia y al viento. 
Un déficit de nitrógeno hace que las hojas sean más pequeñas y amarillentas 
por falta de clorofila (clorosis). Los nervios de la hoja también adquirirán ese tono 
amarillento.  Las hojas antes de secarse se caen y la planta estará poco 
desarrollada en cuanto al crecimiento. 
2. Fósforo (P): Es importante para el desarrollo de las raíces y crecimiento de la 
planta joven. También contribuye a la maduración de la planta y a la formación 
de flores. El fósforo hace a la planta más resistente a las bajas temperaturas y a 
las enfermedades.  
Un déficit de fósforo provoca un crecimiento pobre de la planta y tendrá pocas 
flores y frutos pequeños. En las hojas más viejas se podrán ver tonos púrpura y 
finalmente se secarán. 
Un exceso de fósforo no parece que pueda causar daños para la planta, sin 
embargo puede influir en la asimilación de otros nutrientes. 
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3. Potasio (K): Aunque el potasio es necesario para todo el desarrollo de la 
planta, éste se convierte en el nutriente más importante (incluso por encima del 
nitrógeno) cuando llega la floración ya que la estimula. El potasio también hace 
aumentar la resistencia de la planta a las enfermedades, a la sequía y al frío. 
Además, hortalizas que tienen reservas de azúcares como la patata, uvas y 
remolacha consumen mucho potasio, ya que el potasio interviene en la creación 
de estos azúcares.  
Un déficit de potasio hace que la planta crezca más pequeña y reduce la floración 
y formación de frutos de la planta. Las hojas se volverán amarillas desde los 
extremos hacia el centro, para luego secarse. 
Un exceso de potasio puede hacer que la planta no asimile bien el magnesio, y 
por tanto presentar los síntomas de falta de magnesio.  
4. Calcio (Ca): Es importante para la formación de los órganos y tejidos de las 
plantas. Contribuye a la formación del fruto y de sus semillas. Produce 
endurecimiento de los tejidos.  
La carencia de calcio hace que la planta sea más pequeña, aborto de las flores 
y que sus frutos puedan presentar pudriciones. Por ejemplo en las tomateras 
puede haber la podredumbre apical del fruto. 
Un exceso de calcio puede influir en la asimilación del magnesio, por lo que la 
planta puede presentar síntomas de falta de magnesio. 
5. Magnesio (Mg): Contribuye en la síntesis de la clorofila y a regular el pH. 
También es importante en la floración. 
Un déficit de magnesio hace que las hojas amarilleen, manteniendo sus nervios 
verdes.  
Un exceso de magnesio hace que el potasio no sea bien absorbido por la planta. 
6. Azufre (S): Juega un papel importante en la formación de raíces y semillas.  
Un déficit de azufre hace que las hojas se vuelvan amarillas. Los síntomas son 
similares a la falta de nitrógeno. 
1.3.7. PRODUCCIÓN DE HORTALIZAS 
Según el informe reportado por el INEI (2013), la producción de hortalizas por 
toneladas métricas en los departamentos de Lima, Arequipa y Junín, principales 




















































































Lima 15588 7007 9673 18225 24661 37530 14627 15372 18059 37550 18998 50364 
Arequipa 694 56246 26182 2724 2750 451 2430 1420 2546 2310 1896 35546 
Junín  278 2956 12934 1577 1903 1011 3316 570 10908 6913 1366 43977 
Fuente: INEI, 2013 
 
Según la FAO (2013), en su informe para el Manejo del Suelo en la Producción 
de hortalizas con buenas prácticas agrícolas. 
Se determina las propiedades físicas y químicas del suelo para determinar la 
cantidad de nutrientes en las que se encuentra, para posteriormente adicionar 
compost y/o fertilizantes, con métodos de acondicionamiento del espacio a 
sembrar los productos. Donde se tienen los siguientes valores para determinar 
el contenido e influencia de nutrientes en el suelo: 






Fosforo P (%) Potasio K (%) 
Bajo Menor de 1.2% Menor del 12% Menor del 0.12% 
Medio 1.2% - 2.8% 12 - 30 % 0.12 – 0.30 % 
alto Mayor 2.8% Mayor a 30% Mayor a 0.30% 
Fuente: FAO, 2013 
 




Muy pobre 0.00 - 0.10 
Pobre 0.10 - 0.15 
Mediano 0.15 - 0.25 
Rico 0.25 – 0.30 
Muy rico Mayor de 0.30 
Fuente: FAO, 2013 
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1.4. Formulación del Problema 
1.4.1. Problema General 
¿Cuál es la eficacia en la retención de humedad del Suelo con el uso de 
partículas de poliacrilamidas y el uso de la mezcla poliacrilamida- compost 
para mejorar la calidad nutritiva del suelo en el cultivo de rabanitos 
(Raphanus sativus L.)? 
1.4.2. Problemas Específicos 
Problema Específico 1 
¿Qué cantidad de partículas de poliacrilamida y compost, retienen mayor 
humedad del suelo, para el cultivo de rabanitos (Raphanus sativus L.) en 
la ciudad de Chosica? 
Problema Específico 2 
¿El uso de partículas de poliacrilamidas y compost mejoran la calidad 
nutritiva del suelo para el cultivo de rabanitos (Raphanus sativus L.)? 
1.5. Justificación de Estudio 
1.5.1. Justificación técnica 
Desarrollar un método sistemático que permita evaluar la humedad en 
suelos secos o semi-secos, utilizando acondicionador no convencional 
que son las poliacrilamidas y la mezcla de compost convencional con 
partículas de poliacrilamida. 
Tecnología de costo medio, que permitirá el acceso a esta por cualquier 
productor de hortalizas. 
1.5.2. Justificación socioeconómica 
Los productores de secano podrán utilizar esta metodología en ese 
periodo de secado, permitiéndoles incluir productos y por ende 
rentabilidad. 
Al comprobarse que la poliacrilamida retiene humedad en el suelo, se está 




1.6.1. Hipótesis General 
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El uso de partículas de poliacrilamidas es más eficaz que el uso de la 
mezcla de poliacrilamidas-compost, en la retención de humedad del Suelo 
mejorando la calidad nutritiva del suelo en el cultivo de rabanitos 
(Raphanus sativus L.) 
1.6.2. Hipótesis Específicas 
 
Hipótesis Específica 1 
La cantidad de partículas de poliacrilamida y compost que retienen mayor 
humedad en el suelo, es 20 gr de poliacrilamida y 14 gr., de compost. 
 
Hipótesis Específica 2 
El uso de las partículas de poliacrilamidas y compost, mejoran la calidad 




1.7.1. Objetivo General 
Determinar la retención de Humedad del suelo al usar partículas de 
poliacrilamidas y la mezcla partículas de poliacrilamidas-compost, para 
mejorar la calidad nutritiva del suelo en el cultivo de rabanitos (Raphanus 
sativus L.) 
1.7.2. Objetivos Específicos 
 
Objetivo Especifico 1 
Determinar la cantidad adecuada de partículas de poliacrilamida y 
compost necesaria para retener mayor humedad del suelo en el cultivo de 
rabanitos (Raphanus sativus L.) para la ciudad de Chosica. 
 
Objetivo Especifico 2 
Determinar las cantidades de partículas de poliacrilamidas y compost,  






2.1. Tipo de estudio 
Investigación de Tipo Experimental y Cuantitativa 
 
2.2. Diseño de Investigación 
 
El objetivo del trabajo es mantener la humedad del suelo en el tiempo, 
empleando poliacrilamida sola y mezclada con compost; para ello se usarán 
envases plásticos en las cuales se distribuirá diferentes medidas de la 
poliacrilamida y la mezcla con compost; se tendrá los siguientes tratamientos: 
 









1 Testigo (To) 520 0 0 
2 Tratamiento 1 (T1) 520 20 0 
3 Tratamiento 2 (T2) 520 30 0 
4 Tratamiento 3 (T3) 520 40 0 
5 Tratamiento 4 (T4) 520 20 12 
6 Tratamiento 5 (T5) 520 30 12 
7 Tratamiento 6 (T6) 520 40 12 
8 Tratamiento 7 (T7) 520 20 14 
9 Tratamiento 8 (T8) 520 30 14 












520 40 16 
Fuente: Datos del experimento realizado 
 
Las cantidades de poliacrilamida (gr) a usarse serán de 20, 30 y 40 gr.; los 
compost a emplearse serán de 12, 14, 16 gr.; las mismas que serán adicionadas 
a envases de 2.50 lt que contienen 520 gr de suelo, para cada muestra. 
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Para cada tratamiento se harán tres (3) implantaciones de rabanito en un 
macetero de plástico reciclado para observar el efecto en el producto, 
midiéndose diariamente la humedad.  
Se utilizara el diseño factorial llamado “Superficie de Respuesta”  y corresponde 
al diseño factorial donde la respuesta depende del cambio de dos variables.  
Para el procesamiento de la información. Se usa el Programa Excel Versión 
2013. Como no existen trabajos relacionados con la humedad de los suelos y 
acondicionadores, en este proyecto se explora utilizando  cantidades mínimas 
de compost y poliacrilamida, y evaluar su respuesta en términos de humedad. Y 
para ello se usa un diseño de experimentos donde se evalúa humedad de los 
suelos con el uso de compost y poliacrilamida a tres niveles de tal forma que en 
los niveles intermedios habrá cinco repeticiones (ver figura 5). A partir de las 
repeticiones se obtienen un promedio para comparar con los resultados de los 
extremos de los niveles altos y bajos de compost y poliacrilamida. Esto es para 
establecer si existe diferencia significativa con los resultados mencionados. 
 
Figura 5: Esquema del diseño de experimentos en la cual las variables son evaluadas 
a tres niveles 
 
Fuente: MONTGOMERY, 2004 
 
2.3. Variables, operacional 
 
Variable independiente 






Retención de Humedad del suelo 
Calidad Nutritiva del suelo 
 
Operacionalización de las Variables 












Retención de la 
Humedad de 
suelo 
La humedad del 
suelo es la cantidad 
de agua por 
volumen de tierra 






















de agua en 






formados con base 
en el gas natural, el 
cual se obtiene del 






añadido a las 
muestras del 
suelo 






Compost  Define al 
compostaje como 
un proceso biológico 
aeróbico, mediante 
el cual los 
microorganismos 


























demanda del cultivo, 
dependen 
fundamentalmente 

















alcanzar, los que 
está determinado 
por la interacción 
del potencial 
genético del cultivo 
y as condiciones 
ambientales de su 
desarrollo (ROJAS 
W, Carlos y RUIZ 
S., Rafael, 2000) 
el suelo de 
estudio. 
Concentraci
ón de sales 
-pH 
Fuente: Datos de recolección para las Variables 
 
2.4. Población, muestra y muestreo 
 
POBLACIÓN 
Se toma como población de estudio la Parcela 49, que cuenta con 5000 m2 
de sembrío de hortalizas: tomate, rabanito, lechuga y otros; ubicada en la 
parte alta de la Urbanización Villa Don Bosco del Distrito de Chosica- Lima. 
Muestra 
10 kg de suelo de las cuales se reparten en 13 muestras de 520 gr de suelo 
para agregar las masas de compost y/o partículas de poliacrilamida. 
Proceso para la toma de muestra del suelo: 
El muestreo 
Se realiza mediante la técnica del zigzag en 4 puntos de la zona de siembra, 
para ello se excavará de 20 a 30 cm de profundidad como recomendación 
técnica. 
Muestreo: de la población se usará el método del cuarteo para tomar 13 
muestras de 520 gr de suelo. 
2.5. Técnicas e instrumentos de recolección de datos, validez y 
confiabilidad 
Las técnicas de la investigación son: 
 Observación directa 
 Entrevista a los agricultores de hortalizas 
 Observación del experimento 
Los instrumentos: 
Fotografías 
Tabla de pesaje 
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Hoja de Medición de Temperatura y Humedad 
Materiales 
Higrómetro    Bolsas de muestreo 
Recipientes de muestras  Poliacrilamida 
 Compost     Agua destilada 
 Balanza analítica    guantes y mandil 
 Horno de secado   desecador 
 Aditivos para el secado de suelo  
 13 crisoles 
Tabla N°14: Etapas del estudio, técnicas e instrumento 





























tabla de pesaje 
Tratamiento de las 
muestras 
Muestras de 
suelo en el 
laboratorio 
Método de ensayo 
para determinar el 
contenido de 
humedad de un 




-Guía del Método 
de ensayo para 
determinar el 
contenido de 






Fertilidad del suelo  
Concentraciones de: 
N, P, K, B, 
Concentración de 
Sales, Materia 






















-Ecuación final de 
Humedad Perdida. 
-Datos de  
Regresión  múltiple 
variables con validez 
de los parámetros 
medidos con un 95% 
de confianza. 





Validación y confiabilidad del instrumento  
Los análisis de los parámetros en el laboratorio. 
Procesamiento de datos en el programa Excel versión  2013 y la elaboración de 
tablas y gráficos de los datos que se analicen. 
El programa Excel versión  2013 cuantifica los datos recogidos en el desarrollo 
de la investigación. 
 
2.6. Métodos de análisis de datos 
Los resultados estadísticos se obtendrán mediante la recopilación de datos 
mediante el muestreo y procesamiento de datos en el programa Excel versión  
2013.  
Mediante los procesos estadísticos realizados se comprobará la hipótesis 
planteada inicialmente.  
 
El programa Excel versión  2013 ayuda a construir tablas y gráficos de los datos 
recogidos. 
 
2.7. Aspectos éticos 
Las fuentes y referencias utilizadas en la investigación son debidamente 
consignadas, esta investigación es inédita, y los resultados serán el reflejo de los 
datos recogidos del proceso de experimentación en el domicilio del investigador 
















3.1. Materiales y Equipos 
En la investigación se usa diversos materiales que nos permitirá evaluar la 
humedad del suelo: 
 Muestra de suelo 
 Compost 
Partículas de Poliacrilamida 
Bolsas de muestreo 
Agua destilada 
Balanza analítica 
Recipientes de muestras 
Vaso de precipitado para medición del agua 
Higrómetro  
3.2. Etapas de obtención de humedad en el suelo, desarrolladas en el 
domicilio  
Se trabaja en la casa del investigador por disponibilidad de tiempo de pesaje de 
las muestras, previo acondicionamiento de espacio y temperatura para las 
muestras de suelo, compost y poliacrilamida.  
Paso 1: Pesaje del suelo para el cultivo de rabanitos y generación de tablas 
El acondicionamiento del espacio en el domicilio del investigador, realizado en el 
almacén, con T° ambiente de 17°C min y 21°C Max. 
Se usa 13 recipientes de plástico de 2.5 lt de capacidad, se procede a cortar en 
forma vertical 8x18 cm para la cama de cultivo de los rabanitos; en el cual se 
pesa 520 gr de suelo en cada uno. La cantidad de poliacrilamida y compost se 
distribuyen en 3 niveles. El compost adoptó el siguiente intervalo de magnitudes 
(12 gr, 14 gr y 16 gr) y la poliacrilamida (20 gr, 30 gr y 40 gr). Los materiales 
finalmente fueron mezclados tal como se muestra en la tabla N°9. 
En los días 10 y 20, se realiza el pesaje y medición de tallo, hoja y raíz para 





Figura 6: Pesaje de PAM 
Fuente: Fotografía del experimento en el domicilio del investigador 
 
 
Figura 7: Pesaje de COMPOST 
Fuente: Fotografía del experimento en el domicilio del investigador 
 
 
Figura 8: Distribución de los tratamientos T0, T1, T2 y T3 con las medidas asignadas  




Figura 9: Distribución de los tratamientos T4, T5, T6, T7, T8, T9, T10, T11 y T12 con las 
medidas asignadas, Fuente: Fotografía del experimento en el domicilio del investigador 
 
 
Figura 10: Desarrollo de los rabanitos al día 10  











Figura 11: Desarrollo del rabanito al día 20 




Figura 12:   Rabanitos T0, T1, T2 y T3            Figura 13: Rabanitos T4, T5, T6, T7 y T8 











        Figura 14:    Rabanitos T9, T10, T11 y T12 Tal día 30 
                  Fuente: Fotografía del experimento 
 
En las figuras 12, 13 y 14, se realiza la remoción del rabanito de su cama de 
sembrío (envases plásticos), fueron lavadas y pesadas, para la elaboración de 
la Tabla N°17 y Tabla N°18. 
 
En  la tabla N°15: se detallan los pesos de los insumos del experimento para 
armar la cama de sembrío, incluye peso del envase  platico de 2.5 ml, tierra (520 
gr) para cada tratamiento, Poliacrilamida según distribución de la tabla N°12, y 3 
semillas para cada tratamiento. 
En la tabla N°16: se detallan la distribución del pesaje del suelo, pesando cada 
5 días para observar la variación tanto del cultivo como de la característica física 




Tabla N°15: Distribución de Pesos iniciales 
  
Tratamientos 
T0 T1 T2 T3 T4 T5 T6 T7 T8 T9 T10 T11 T12 
 ENVASE 45.66 41.68 42.33 39.31 35.68 40.32 44.14 39.61 40.63 42.70 44.22 41.80 41.39 
 TIERRA 520.00 520.00 520.00 520.00 520.00 520.00 520.00 520.00 520.00 520.00 520.00 520.00 520.00 
PAM   20.00 30.00 40.00 20.00 30.00 40.00 20.00 30.00 40.00 20.00 30.00 40.00 
COMPOST         12.00 12.00 12.00 14.00 14.00 14.00 16.00 16.00 16.00 
SEMILLA 0.30 0.30 0.30 0.30 0.30 0.30 0.30 0.30 0.30 0.30 0.30 0.30 0.30 
PESO INIC. 
TOTAL (Kg) 565.96 581.98 592.63 599.61 587.98 602.62 616.44 593.91 604.93 617.00 600.52 608.10 617.69 
Fuente: Elaboración Propia 
 
Tabla N°16: Distribución de Pesaje  
  Tratamientos 
Fecha Días T0 T1 T2 T3 T4 T5 T6 T7 T8 T9 T10 T11 T12 
22-05-17 1 565.96 581.98 592.63 599.61 587.98 602.62 616.44 593.91 604.93 617.00 600.52 608.10 617.69 
27-05-17 6 568.10 590.24 609.63 612.23 602.85 612.5 625.59 615.24 620.15 627.15 613.25 619.21 629.54 
31-05-17 10 570.31 604.18 627.63 659.01 621.26 634.15 653.21 629.25 639.18 642.16 635.18 630.25 640.25 
05-06-17 15 572.48 618.25 642.5 674.23 654.25 659.78 682.35 645.21 625.96 674.51 661.85 667.1 678.29 
10-06-17 20 570.12 625.36 662.43 692.52 672.31 684.2 706.52 664.29 672.14 698.21 686.13 695.23 712.21 
15-06-17 25 565.41 632.24 686.26 712.52 705.26 709.12 736.41 675.87 698.41 731.27 703.56 709.32 745.26 
20-06-17 30 563.43 669.21 695.32 736.12 724.96 725.14 756.02 694.36 732.85 742.24 715.25 715.25 772.62 




Tabla N°17: Distribución de Pesos Adicionales 
 T0 T1 T2 T3 T4 T5 T6 T7 T8 T9 T10 T11 T12 
peso del rabanito 28.4 41.87 35.42 45.99 67.27 70.71 63.52 55.81 69.83 54.81 54.94 55.7 75.24 
peso de la hoja y tallo 80.79 71.72 82.26 86.21 75.12 75.74 80.26 65.26 69.25 75.26 85.1 78.24 81.36 
peso de PAM a 30 días  35.66 55.7 71.17 35.66 55.7 71.17 35.66 55.7 71.17 35.66 55.7 71.17 
peso de compost     12 12 12 14 14 14 16 16 16 
ENVASE 45.66 41.68 42.33 39.31 35.68 40.32 44.14 39.61 40.63 42.70 44.22 41.80 41.39 
peso calculado del cultivo 
(g) 
674.85 710.93 713.48 752.68 735.73 799.47 791.09 700.34 739.41 777.94 755.92 767.44 801.16 
peso obtenido del cultivo (g) 563.43 669.21 695.32 736.12 724.96 725.14 756.02 694.36 732.85 742.24 715.25 715.25 772.62 
Humedad perdido 111.42 41.72 18.16 16.56 10.77 74.33 35.07 5.98 6.56 35.70 40.67 52.19 28.54 
Fuente: Elaboración Propia 
 
Tabla N°18: Pesos durante el cultivo del  Rabanito  




día 10 5.3 4.2 5.2 4.12 3.25 4.15 5.12 4.13 3.26 4.58 3.59 4.75 4.12 
día 20 56.42 45.26 48.27 52.15 45.12 56.12 49.21 31.26 46.23 48.29 49.26 31.27 41.06 
día de 
cosecha 
80.79 71.72 82.26 86.21 75.12 75.74 80.26 65.26 69.25 75.26 85.1 78.24 81.36 
RAIZ día 10 2.63 2.58 3.05 2.95 2.36 2.89 3.06 3.08 3.15 3.21 3.04 2.95 2.99 
día 20 15 12 13 15.21 16.28 26.31 9.12 14.23 12.17 11.03 10.12 15.04 24.25 
día de 
cosecha 




De la Tabla N°17: Distribución de Pesos Adicionales, se detallan los pesos al 
final del tratamiento (30 días), el peso final de los rabanitos, de las hojas y tallo, 
la variación de peso de las partículas de poliacrilamida y compost, con la adición 
del peso del envase plástico, hallando el peso calculado del cultivo (gr), con la 
sumatoria de los pesos mencionados líneas arriba. Con el peso obtenido al día 
30 del cultivo, se obtiene la humedad perdida. 
Tabla N°18: Pesos durante el cultivo del  Rabanito, se detallan los pesos del tallo, 
hojas y raíz de los días 10, 20 y 30. Evidenciando el correcto crecimiento del 
rabanito.  
Paso 2: Cálculo de la Humedad del suelo del cultivo de Rabanito hasta la 
fecha de cosecha, para los tratamientos T4, T5, T6, T7, T8, T9, 10, T11 y T12. 
(20 de Junio), por medio del Método Normalizado de Secado a 110°C. 
Desarrollando el método normalizado de Secado a 110°C, se tiene: 
Se toma 13 muestras de 20 g de suelo y es llevado al horno de secado (2) del 
laboratorio “CERAMIS CORPORATION SAC - Puente Piedra, Lima”, en un crisol 


























Figura 16: Horno de Secado 
 
Las 13 muestras son llevadas a secado por 16 horas (22 de Junio), para dar 
como resultado los pesos en la siguiente tabla: 













PC + PH PC+ PS %H 
T0 42.25 20.30 14.42 5.88 62.55 56.67 40.78 
T1 45.73 20.40 13.75 6.65 66.13 59.48 48.36 
T2 42.52 20.60 13.52 7.08 63.12 56.04 52.37 
T3 40.25 20.30 13.21 7.09 60.55 53.46 53.67 
T4 39.58 20.17 12.85 7.32 59.75 52.43 56.96 
T5 46.25 20.26 12.56 7.7 66.51 58.81 61.31 
T6 39.59 20.41 12.51 7.9 60 52.1 63.15 
T7 39.26 20.13 12.45 7.68 59.39 51.71 61.69 
T8 38.26 20.37 12.21 8.16 58.63 50.47 66.83 
T9 50.75 20.18 12.25 7.93 70.93 63 64.73 
T10 44.09 20.17 11.85 8.32 64.26 55.94 70.21 
T11 46.23 20.36 11.75 8.61 66.59 57.98 73.28 
T12 48.26 20.51 11.45 9.06 68.77 59.71 79.13 





En la tabla N°19: Contenido de humedad, después de ser llevado a laboratorio 
las muestras, da como resultado el peso de agua contenida en el suelo, y el %H 
para cada tratamiento. 
 









Fuente: Elaboración en el Programa Excel  
 
INTERPRETACIÓN 
Tomando como referencia la Humedad de suelo apta para el cultivo de rabanito 
oscila entre 60% - 70%, entonces los valores de humedad de los tratamientos: 
T5, T6, T7, T8, T9 y T10 son las cantidades óptimas de compost y poliacrilamida.  
Mientras que  los tratamientos T11 y T12, son perjudiciales para el cultivo, 
teniendo exceso de agua en la raíz. 
Los tratamientos T1, T2, T3 y T4; son concentraciones bajas para la demanda 
de humedad en el suelo del rabanito 
Mientras que el T0 o tratamiento testigo, que no tiene agregados de 
acondicionadores, se demostró que el riego de 2 veces al día, no obtuvo 
resultados en la retención de humedad.  
Los tratamientos T5, T6, T7, T8, T9 y T10 aumentaron en un 33.4%, 35.63%, 














T0 T1 T2 T3 T4 T5 T6 T7 T8 T9 T10 T11 T12
% Humedad  del suelo
Peso del Suelo Húmedo (g) Peso del Suelo Seco
Peso del Agua contenida %H
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Paso 3: Desarrollo del Modelo Estadístico por el Programa Excel Versión 
2013 
Teniendo los resultados de la tabla N°17, se elabora la siguiente tabla para la 
distribución de Humedad Perdida por tratamiento. 
 









Testigo (To) 0 0 
111.42 
Tratamiento 1 (T1) 20 0 
41.72 
Tratamiento 2 (T2) 30 0 
40.39 
Tratamiento 3 (T3) 40 0 
26.56 
Tratamiento 4 (T4) 20 12 
20.77 
Tratamiento 5 (T5) 30 12 
49.33 
Tratamiento 6 (T6) 40 12 
35.07 
Tratamiento 7 (T7) 20 14 
35.98 
Tratamiento 8 (T8) 30 14 
36.56 
Tratamiento 9 (T9) 40 14 
35.70 
Tratamiento 10 (T10) 20 16 
40.67 
Tratamiento 11 (T11) 30 16 
52.19 
Tratamiento 12 (T12) 40 16 
32.54 
Fuente: Datos del experimento 
 
Para el desarrollo del modelo estadístico se usan las muestras especificadas 
en la tabla N°20 se realiza el llenado de datos. 
Para el procesamiento de la información. Se aplicará el diseño experimental 
“Superficie de respuesta” y corresponde al diseño factorial donde la respuesta 
depende del cambio de dos variables. Esquemáticamente para la investigación 
este diseño factorial se representa como la figura 5. 
Para tal esquema la cantidad de muestras son de 9: 1 por cada extremo de las 
coordenadas y 5 de la parte central del esquema, para el posterior muestreo. 
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Tabla N°21: Peso perdido para Superficie de Respuesta 














(0,0) T8 30 14 36.56 
(0,0) T8 30 14 36.56 
(0,0) T8 30 14 36.56 
(0,0) T8 30 14 36.56 
(0,0) T8 30 14 36.56 
(-1,-1) T4 20 12 20.77 
(1,-1) T6 40 12 35.07 
(1,1) T10 20 16 40.67 
(-1,1) T12 40 16 32.54 
Fuente: Datos para Superficie de Respuesta 
 
Los resultados experimentales de mediciones de masa son elaborados utilizando 
el modelo de “Superficie de Respuesta”, donde la masa de Poliacrilamida esta 
consignada en el vector “x1”, la masa de compost consignada en el vector “x2” y 
la humedad liberada al concluir los experimentos esta consignada en el vector 
“y” como se muestra a continuación. 
 
Tabla N°22: Valores de las variables 
X1 X2 Y 
30 14 36.56 
30 14 36.56 
30 14 36.56 
30 14 36.56 
30 14 36.56 
20 12 20.77 
40 12 35.04 
20 16 40.67 
40 16 32.54 




Del modelo del autor MONTGOMERY (2da edición, 2004): Diseño factorial, 
Superficie de Respuesta, relaciona el diseño con el estadístico de Regresión 
Múltiple, siendo estas procesadas en un solo programa de  Excel. 
Regresión múltiple (Anderson, Sweeney y Williams, 2008)  
Relación entre la humedad liberada y la cantidad de partículas de PAM y la 
cantidad de compost 
𝑦 = 𝑏0 +  𝑏1 𝑥1 + 𝑏2𝑥2 + 𝑒        (1) 
Y representa la humedad en el suelo 
X1 cantidad de compost 
X2 cantidad de partículas de poliacrilamida 
𝑏0,𝑏1,𝑏2, Son parámetros empíricos calculados usando el método de regresión 
múltiple. 
𝑒 Es el error entre el valor medido de “y” y el valor calculado con el modelo. 
Obteniéndose las siguientes tablas: 
Tabla 23: Estadísticas de la regresión 
Estadísticas de la regresión 
Coeficiente de correlación múltiple 0.581469849 
Coeficiente de determinación R^2 0.338107185 
R^2  ajustado 0.117476247 
Error típico 5.269796011 
Fuente: Programa Excel 
Tabla 24: Análisis de Varianza 
ANÁLISIS DE 










Regresión 2 85.1149 42.55745 1.53245591 0.289976631 
Residuos 6 166.6245 27.77075   
Total 8 251.7394       
Fuente: Programa Excel 
 
Tabla 25: Coeficientes Estadísticos 
  Coeficientes Error típico Estadístico t Probabilidad 
Intercepción -0.408333333 20.14352288 -0.020271198 0.98448434 
Variable X 1 0.1535 0.263489801 0.582565244 0.58140218 
Variable X 2 2.175 1.317449003 1.650917793 0.14984624 
Fuente: Programa Excel 
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Tabla 26: Límite Superior, Límite Inferior 
  Coeficientes Inferior 95% Superior 95% 
Intercepción -0.408333333 -49.69775818 48.88109152 
Variable X 1 0.1535 -0.491236316 0.798236316 
Variable X 2 2.175 -1.048681578 5.398681578 
Fuente: Programa Excel 
 
Utilizando los datos de los coeficientes: 
Tabla 27: Coeficientes para las variables 
  Coeficientes 
Intercepción -0.408333333 
Variable X 1 0.1535 
Variable X 2 2.175 
Fuente: Programa Excel 
 
𝑦 = 𝑏0 +  𝑏1 𝑥1 + 𝑏2𝑥2  
Reemplazando: 
Y = −0.408 + 0.153𝑥1 + 2.175𝑥2  
 
La grafica para el modelo es un plano tal como se esperaba: 
 























Hallando el límite inferior y superior de los parámetros b0, b1 y b2: 
 El límite superior del parámetro b0: 
-0.408+ L = 48.88109152   L= 49.289 
El límite inferior del parámetro b0: 
-0.408 – L = -49.69775818   L= 49.289 
Entonces el parámetro b0 adopta los valores dentro del siguiente intervalo con 
un 95% confianza: 
 b0 = -0.408 ± 49.289 
 Valores del parámetro b1: 
b1 = 0.1535 ± 0.644 
 Valores parámetro b2: 
b2 = 2.175 ± 3.22 
Con estos resultados el modelo final de la relación que existe entre la humedad 
perdida y las cantidades de compost y poliacrilamidas se pueden expresar de 
la siguiente forma: 
 
Humedad Perdida = -0.408 ± 49.289 + (0.1535 ± 0.644)(Poliacrilamida) + 
(2.175 ± 3.22)(Compost) 
 
3.3. Etapas desarrolladas en el laboratorio: Resultados de Laboratorio de 
la UNALM para los indicadores de la Calidad Nutritiva del Suelo: N, P, K y 
Materia Orgánica.  
La muestra de suelo de la parcela 49 del Villa Don Bosco, distrito de 
Chosica es llevada a laboratorio el 22/05/17, dado el inicio de sembrío 
de los rabanitos, y las siguientes muestras de los tratamientos 




Grafico N°3: Concentraciones de la Calidad nutritiva: pH, M.O., C.E., P, N 
Leyenda: Programa Excel 
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Con los resultados obtenidos del laboratorio, el suelo de Chosica para cultivos 
presenta concentraciones bajas para salinidad 1.5 C.E., con pH dentro del rango 
de cultivo para rabanito (5.5-6.8) con valores que oscilan de 6.3 – 6.8. y con 
concentraciones de Nitrógeno variante mínimo por la adición de compost 2.3 % 
- 2.9%. 
La materia orgánica si tuvo variación por la acción microbiológica que el suelo 
procesa desde su adición al cultivo, para el Tratamiento Inicio se obtuvo 8.31%  
mientras que los tratamientos T0, T1, T2 y T3, bajaron en su concentración en 
8.27%; a partir del tratamiento T4, T5 y T6 se obtuvo un incremento de 
concentración 10.15%, 10.15% y 10.18%  respectivamente. Al igual que los 
tratamientos  T7, T8, T9, T10, T11 y T12 concentraciones de 12.35%, 12.35%, 
12.36%, 14.11%, 14.12% y 14.10%. 
Las concentraciones de Potasio tuvo un mínimo incremento conforme la 
presencia de  materia orgánica y la actividad microbiana que sucede durante el 
proceso de crecimiento de la raíz. A comparación del suelo inicial Tinicio (298.56 





















 En la presente tesis se estudió la Retención de Humedad en el suelo por 
medio de uso de poliacrilamida y compost, con diferentes medidas 
establecidas en gramos y para periodos determinados de muestreo. 
 
 Los resultados más resaltantes del estudio, fueron contrastados con las 
investigaciones de Idrobo Rodríguez y Díaz (2010) tomo concentraciones  
de PAM de 8, 12, 14 g obteniendo un aumento de humedad de T1 (23%), 
T2 (30.7%) y T3 (15.38%)  a comparación de su suelo testigo, para la 
investigación se obtuvieron resultados similares: los tratamientos T5, T6, 
T7, T8, T9 y T10 aumentaron en un 33.4%, 35.63%, 33.9%, 38.98%, 37% 
y 41.92% en relación al tratamiento testigo T0. 
 
 De acuerdo a los resultados mostrados en las tablas N°19, a menor 
cantidad de acondicionadores la humedad en el suelo es baja. El 
resultado es similar cuando los acondicionadores se encuentran en sus 
más altas concentraciones. 
 
 Respecto a los resultados de humedad de suelos del promedio de las 
cinco primeras muestras del punto medio no hubo diferencias 
significativas al comparar con las muestras de los extremos; por ello como 
resultado el modelo de regresión múltiple resulta lineal, y gráficamente es 
una superficie plana, ya que se usó dos variables independientes el 
compost y la poliacrilamida. 
 
 CAJAMARCA VILLA. Procedimientos para la Elaboración de Abonos 
Orgánicos (Ecuador, 2012), indica que La utilización de abonos orgánicos 
en muy importante porque previene la erosión del suelo y las 
enfermedades estomacales en los seres humanos (…). El compost es un 
abono orgánico que aumenta el contenido de nitrógeno, fósforo y potasio 
del suelo, los cuales se retienen por más tiempo hasta ser aprovechados 




La cual se comprueba en la investigación, con el aumento que tienen los 
indicadores químicos N, P, K y Materia Orgánica, obteniendo resultados 
en relación al suelo testigo Tinicio: Materia orgánica (8.27%), P (45.1), N 
(2.3%) y K (298.56); tuvo un aumento para T0, T1, T2 y T3: los indicadores 
M.O., P, N y K mantienen las mismas concentraciones. Para los 
tratamientos T4: M.O. (22.73%), P (0.22%), N (21.73%), K (0.00%). T5: 
M.O. (22.73%), P (0.22%), N (21.73%), K (0.88%).T6: M.O. (23.09%), P 
(0.22%), N (21.73%), K (1.20%). T7: M.O. (49.33%), P (0.22%), N 
(26.08%), K (2.20%).   T8: M.O. (49.33%), P (0.22%), N (26.08%), K 
(2.20%).T9: M.O. (49.45%), P (0.22%), N (21.73%), K (2.22%). T10: M.O. 
(70.61%), P (0.22%), N (26.08%), K (2.91%). T11: M.O. (70.73%), P 
(0.22%), N (21.73%), K (3.10%). T12: M.O. (70.49), P (0.44%), N 


























La humedad es un indicador del suelo muy variable, ya que depende de las 
condiciones ambientales, a pesar de ello, en esta investigación tiene validez su 
comparación ya que las condiciones son controladas y la cantidad de agua es 
homogénea en todas las muestras (50 ml) de suelo tratadas con compost y 
partículas de poliacrilamida. 
 
Según los resultados de la tabla N°19 se retiene mayor humedad en suelos 
cuando se aplica 12, 14, 16 gramos de compost con 20, 30 y 40 gramos de PAM, 
mientras que el límite de uso para el PAM es 20 gramos con 16 gramos de 
compost, de tal modo que estos acondicionadores no alteren las propiedades 
físicas y químicas del suelo, afirmando que las concentraciones de 20 gr de PAM 
con 14 gr de Compost es la adecuada para el cultivo de rabanito. 
 
El uso de la mezcla partículas de poliacrilamidas- compost, mejora la calidad 
nutritiva del suelo en un  en relación al uso exclusivo de poliacrilamidas. Para el 
Ph del suelo, se tiene una mejora a comparación de Tinicio (6.3) para los 
tratamientos: TO (6.3), T1 (6.4), T2 (6.3), T3 (6.3), T4 (6.4), T5 (6.4), T6 (6.4), T7 
(6.5), T8 (6.5), T9 (6.5), T10 (6.5), T11 (6.8), T12 (6.8). 
 
Los nutrientes químicos del suelo para el cultivo del Rabanito no fueron 
afectados negativamente por los compuestos químicos de la poliacrilamida, 
durante el periodo de 1 mes (30 días), que duro el experimento. Teniendo como 
mejores concentraciones los tratamientos T5: M.O. (22.73%), P (0.22%), N 
(21.73%), K (0.88%).T6: M.O. (23.09%), P (0.22%), N (21.73%), K (1.20%). T7: 
M.O. (49.33%), P (0.22%), N (26.08%), K (2.20%).   T8: M.O. (49.33%), P 
(0.22%), N (26.08%), K (2.20%).T9: M.O. (49.45%), P (0.22%), N (21.73%), K 
(2.22%). T10: M.O. (70.61%), P (0.22%), N (26.08%), K (2.91%). Para mejorar 
la calidad nutritiva del suelo los tratamientos con mejor concentración son: T8: 
M.O. (49.33%), P (0.22%), N (26.08%), K (2.20%).T9: M.O. (49.45%), P (0.22%), 
N (21.73%), K (2.22%). T10: M.O. (70.61%), P (0.22%), N (26.08%), K (2.91%). 
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El contenido de humedad del suelo para los tratamientos T11 y T12 son muy 
altas con concentraciones de 73.28% y 79.13% en referencia al cultivo del 
rabanito que solo soporta humedad de 60% - 70%. 
 
Para la calidad nutritiva los tratamientos T11 y T12 están dentro del estándar de 
concentraciones óptimas para el suelo del rabanito para los indicadores de 
Materia Orgánica, P, N y K: T11: M.O. (70.73%), P (0.22%), N (21.73%), K 
(3.10%). T12: M.O. (70.49), P (0.44%), N (26.08%), K (3.05%). 
 
Para la calidad nutritiva los tratamientos T11 y T12, para el resultado de Ph, las 
concentraciones obtenidas son de 6.8 encontrándose al límite de concentración 



























El uso del acondicionador orgánico compost y las partículas de poliacrilamida 
ayudan a retener humedad en suelo, por lo que disminuirá los efectos erosivos 
provocados por arrastre de vientos y en la época de secano en la Costa Peruana. 
 
Vigilar el proceso de crecimiento del rabanito, ya que al tratarse de un producto 
de cosecha rápida, tiende a marchitarse con facilidad; siendo muy sensibles al 
faltarle o exceder en agua durante su riego. 
 
Determinar el tipo de suelo para la correcta aplicación de la poliacrilamida, ya 
que se encuentran en presentaciones sólidos y semisólidos.  
 
Determinar la fertilidad de los nutrientes presentes inicial en el suelo para la 
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ANEXO 1: Mapa de clasificación de suelos SUCS para el área urbana de Chosica 
 
Leyenda: INDECI, 2012 
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ANEXO 2: Matriz de Consistencia
PROBLEMAS OBJETIVOS HIPOTESIS VARIABLE
GENERAL GENERAL GENERAL DEPENDIENTE
Retención de humedad de suelo
La humedad en el suelo será la 
respuesta en el acondicionamiento 
del suelo usando acondicionadores 
externos.
Contenido de 





La masa de poliacrilamida en 
cantidades adecuadas en 
cantidades apropiadas que pueden 
retener la humedad de suelos, 
actuando como barrera física en el 
transporte de agua.
Masa de partículas 
de la poliacrilamida 
(gr)
Razón
Uso de la mezcla 
poliacrilamidas-compost
La mezcla de poliacrilamida en 
cantidades diferentes con compost 
en cantidades de 20,25 y 30 gr., 
mezcla que permitan  la retención 
de humedad de suelos. 
Masa de partículas 




DEPENDIENTE: Humedad del  
suelo
La humedad en el suelo será la 
respuesta en el acondicionamiento 
del suelo usando acondicionadores 
externos.
Contenido de 
Humedad del suelo 
(%)
Razón
INDEPENDIENTE: 20 gr de 
pol iacri lamida y 14 gr de 
compost
La masa de poliacrilamida y 
compost, que permite retener la 
humedad de suelos  
Masa de partículas 
de la poliacrilamida 
(gr) y el compost (gr)
Razón
DEPENDIENTE: Ca l idad nutri tiva  
del  suelo
Son las características químicas 
del suelo, referidas a nivel 









INDEPENDIENTE: Cantidad de 
mezcla  de pol iacri lamida-
compost 
La masa de poliacrilamida sola y 
mezclada con compost, en 
cantidades adecuadas en 
cantidades apropiadas que 
influyen en la calidad del suelo
Masa de partículas 
de la poliacrilamida 
(gr) y masa de 
compost (gr)
Ordinal
El uso de partículas de 
poliacrilamidas es más 
eficaz que el uso de la 
mezcla de poliacrilamidas-
compost, en la retención 
de humedad del Suelo para 
el crecimiento del cultivo 
de rabanitos (Raphanus 
sativus L.)
Determinar el nivel de 
retención de Humedad del 
suelo al usar partículas de 
poliacrilamidas y la 
mezcla partículas de 
poliacrilamidas-compost, 
para el cultivo de 
rabanitos.
¿Cuál es la eficacia en la 
retención de humedad del 
Suelo con el uso de partículas 
de poliacrilamidas y el uso de 
la mezcla poliacrilamida- 
compost en el crecimiento del 
cultivo de rabanitos 
(Raphanus sativus L.)?
La  mezcla  partículas  de 
pol iacri lamida-compost 
que retiene mayor 
cantidad de humedad del  
suelo, es  20 gr de 
pol iacri lamida y 14 gr., de 
compost.
Determinar la  combinación 
adecuada de 
pol iacri lamida-compost 
necesaria  para  retener la  
mayor cantidad humedad 
del  suelo en el  cul tivo de 
rabanitos  (Raphanus  
sativus  L.) para  la  ciudad 
de Chos ica .
¿Qué combinación de 
pol iacri lamidas-compost, 
retienen mayor contenido de 
humedad del  suelo, para  el  
cul tivo de rabanitos  
(Raphanus  sativus  L.) para  la  





El  uso de la  mezcla  
partículas  de 
pol iacri lamidas- compost, 
mejora  la  ca l idad nutri tiva  
del  suelo para  el  cul tivo 
de rabanito (Raphanus  
sativus  L.).
Determinar el  efecto del  
uso de la  mezcla  
pol iacri lamidas-compost, 
en la  ca l idad nutri tiva  del  
suelo en el  cul tivo de 
rabanitos .
¿Cuál  es  el  efecto del  uso de 
partículas  de pol iacri lamidas  y 
de la  mezcla  pol iacri lamidas-
compost, en la  ca l idad 
nutri tiva  del  suelo para  el  
cul tivo de rabanitos  
(Raphanus  sativus  L.)?
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ANEXO 3: Valor Nutricional del Rabanito 
Valor nutricional del rábano en 
100 g de materia fresca 
Glúcidos (g) 2.44 










Vitamina C (mg) 24 
Calcio (mg) 37 
Fósforo (mg) 31 
Hierro (mg) 1 
Fuente: Infoagro 
 
ANEXO 4: Masas para Espécimen de ensayo 
Máximo tamaño de 
partículas (pasa el 
100%) 






para contenidos de 
humedad 






para contenidos de 
humedad 
reportados a ± 0.1 
% 
2 mm o menos 2.00 mm (N°10) 20 g 20 g* 
4.75 mm 4.760 mm (N°4) 100 g 20 g* 
9.5 mm 9.525 mm (3/8”) 500 g 50 g 
19.0 mm 19.050 mm (3/4”) 2.5 kg 250 g 
37.5 mm 38.1 mm (1 ½”) 10 kg 1 kg 
75 mm 76.200 mm (3”) 50 kg 5 kg 



















Semillas de Rabanitos 
 
 































































































Lavado de materiales 
 
 
Cultivo de rabanito a 10 días de cultivo 
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ANEXO 6.1: Resultados de Laboratorio Tinicio 
 







ANEXO 6.2: Resultados de Laboratorio Tinicio 
 
 




ANEXO 7: Resultados de Laboratorio de los tratamientos T0 – T12 




ANEXO 7: Resultados de Laboratorio de los tratamientos T0 – T12 
 
Leyenda: tablas de interpretación de valores de las concentraciones 
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